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Sammlung 

löschet 

i | 

Hnjer heutiges TDiffen 
in furjen, Haren, 
oTlg ein e t nn erftänMid) en 
(Ein^etbarftellungen 

Z eb e ttummer in elegantem £eiti man bbanö *jj 

'f. 

6. 3. Oöscften’sclK ycrlagshanfllung, Leipzig. 


^Ttoeif mib Siel ber „Sammlung ©ö|d)en IJ i% iit (Eintet* 
Cy burftetlungen eine flare, Ictdjtuerftän&Itcfje unb über* 
jid]tlid]e (Einführung irt [dmtlidjc C&cbiete ber ffliffenfthaft 
unb Scdjni^ 3 U geben; in engem Halmen f auf (treng 
xt>if(en[cf]aftlid]er (Brunbtage und unter BerüdEfidjtigung 
be$ nenjteu Slanbes 6 er JorJdjung bearbeitet, jotl jebes 
Bänbcben 3 uuerlajfige Belehrung bieten, 3ebes eirtgetne 
(Bebtet ift in fiefj gefd^toffen bargejtellf, aber bennod] 
jte^en alle Bän 6 d)en in innerem 3ufamm erlange mit* 
einanöer, |o baft bas (Ban^e, trenn es rollen 6 et rorltegt, 
eine etnbjcittidje, ftjftemalif^e Darjteltung unferes gejamten 
Xöijfens bilben bürfte. 
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tammlnng Göschen CebUDonftbanft 80 )Jf. 

G, 1. BoTchenTcbe VeHagshaTtcUung, .Leipzig. 


Der;}eit£)m$ ber ft's jetjt erschienenen Bänfte. 


k n m ti. ie 1 )tovf* ■ p r ■ w 1 mt* 

mtfu. Bti/ % \ Zi täger, 

Ifef^r " ’ . * . ^ u , Dien, 

'* *'* aftungs fr. * _ 

— t*i ift.mD jvat'l£,$djäfer, 
t 4 t^r UmrferfÜGt Berlin. 

b . * r h. T(t. 21. 

tmifpuetif unft Algebra 001t 
Dr. Rerm, Säubert. profeffar an 
6er ©efcbrteufdnile ft. Jctyaitneums 
in Hamburg. Rr 47, 

3Upcn. fl ie, oött Dr. Hob, Siegen ptio.« 
Doj. cm öer llntoerfUct u. Pröf*|wt 
a, 6. (Efporlatnftemte fte$ U Mantels* 
mufeums in URen. ITtifc 19 flbbüft. 
unft 1 Karte, f Rr. 12b, 
iUtrrtiimf<\ Die briitrrlicn, ü. Dr. 
Sranz i?uf|fe. Dir. ft, ftäftL IKufeums l 
BrauniditDLrjg. tjlxt 70 Rtifa. Rr. 124. 
Altertum 4 hinter, tSSvierij., 0 Prof, 
Dr. Bid], TTTatfrifp neu bearbeitet non 
R i l tor D r. Stain pot; Uj antm er. Bl it 
9 Rollbilftern. Rr. ltt. 

— ftomirdie, con Dr, Da Btodf, 
Bojent an 6er Uniuerjitiü 3iiridj. 
tmi 8 üollb. Hr. 45. 

Anahjfc. flTcdrii.'iChrnt., tum Dr. Z. 
Dinge, Prof. o ft. EEbgen, Dülgtechn. 
Sattle LSÜrldj, IHiMG flbb, llrjüä. 
AmtUjftfl, fjöbert, lytHffer entlaß 
redimtng, Don Dr/Stftr. JnnTet, 
Prof. am Realgtim/T, u t cm 6er HeaB 
anftalt itt 69 $i%. Dr. »7* 

— — — Repetitorium unft Huf gaben« 
fammTung 3. Differentialrechnung o. 
Dr. £rkör, 3tmrer, prof. am ReaP 
mjmuafium unft an ft er Healanflalt 
in Ulm. ITUt 42 5ig. Hr. I iß. 

II: Jntegralredjnung Don Dr. 

5rieftr, 3»RIer, prof. a. Renlgtjmna- 
ftum unft an bei Healftnfitalt in Ulm, 
ITUt S9 S\q. Rr. 88. 

Repeiitotium unft Aufgaben« 

B immtung zur 3uEcgralre^n][ng oon 
r. £Heftr. Runter, prof. am Real« 
gtjmngftum unft an fter Rcatanftalt 
in Ulm. mit äfl 5ig. Br. 147. 

— »liebere, non prof, Dr. Reneftfft 
Sparer ln €^ingetL ITTii 5 $iq. llr. 68. 


AHfijntctlli ttitb AlOrbrrt uon Dr. 
fierm. Säubert, profeffor an 6er 
Gelehrte nfdjule 6 es 30 haRueums in 
Hamburg Hr. 47. 

— — Beispiel [am niluug zur flritljmetil 
Unft Algebra. 2765 Hu (gaben, fpfte« 
tnatU^ georftuet, oon Dr. Ff ermann 
Schubert, profeffor au 6er Gelehrten« 
fchule ftes Joanneums in fjambiirg. 
llr. 48. 

Aflroiurmie, Größe, Belegung un6 
Entfernung ftev piinmelsfürper Dort 
fl. S. Blöbtus. neubearb, n. Dr. tD. 5. 
URsLicenus, profeffor a, 6, Uidperfität 
S tr aftbupg. 117 i 1 56 fl b bitb, imb c iuer 
Sternfarte. Ilr. 13. 

ARraiibijBJt, Die Befrfjaffenfjeit bet 
UimuidsTörpcr uoit Dr. IPalter $< 
tlHsricenus f prof. an bet Unioerfüät 
Strasburg. Blit 11 flbbtlb. llr. Ul, 

Aiiffaticriiu'üvfe 1^11 (DberUufticnrat 
Dr. E. m. Straf. Refior be$ Eber- 
T]arft^Eu6toi^®iintnafiums in Stutt- 
gart, 

dauhuitR, Pcft Abetthtü«toeÄ 

üou Dr. K. Sd]äfet ( HfiiRent am 
©emerbemufeum in Bremen, ITIU 
22 flbbilft. llr. 74. 

^en*cg«iig#r|yieU oon Dr. E. Ko1]t> 
raufdjt profeffot am Kgl. Kaiier- 
10 in? elm s;© rjm luifium z\t 17 an ti ooer. 
mit 14 flibilb, llr, üb, 

^ialo^ic Per yilrttmtt von Dr. Eö. 
BTigula,, prof. a. 6. ©ethn. ßo©fj#iu!e 
Karlsruhe. IBitSüHbbUft. llr. 127. 

tH oEofpc Per ?tiere I : £Entftel)Uttg u. 
IDeiterbilb. 6. ©termert, Beziehungen 
Zur organifd]en Ilaiur 0, Dr, petur, 
SimroUj, profeffor a, ft, Unberfität 
fefpzig, lBit 33 flbbilft. Rr. L81, 

— II : Beziehungen 6er tTletc jur orga* 
nifdicn Hatur non Dr, fjeiiirtch Sirn^ 
ro 1 Er, profeffar an 6er Uniaerfität 
Ceipzig, Blit 35 flbbflft. Rr. 182. 

*E v « rc t . Ifans 5a<f)S uu6 3öh^ im 

art nebft einem Anhang : Braut unft 
Butten, flusgeta. u. erläut. uon Draf. 
Dr. 3ul« Saht, nr. 2-1. 
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$ttd(f üljntna . tdirgang beretTifarfjen 
u. bopp Budjffftltiuig uou Hob. Stcni f 
(Dberldircr bet (!>ff* Fjan sic l?r anft- 
u. D03. b, Ijaubelsbödftcfpilej. £äp3ig. 
HTtt ui eien Sormulareu, Hr. llö. 
iUibbljn üön prüfe flar Dr <Eörruin5 
F>ar6n in Bonn. Br. 174- 

— f, auctp Keligiünsgefdprfjle, Jublletjc. 
^«foenkimbe, Äbvift bev, uon tjaf* 

tat Dr. Q)tto piper in mündjen. TTTit 
50 flbbilb- Br* 1 19. 

CHcnirc, .ÄUgemctiic tmb pl| nfi Ha 
Ufdrc. bon Dr, TTtar Hubolpbl £03. 
a. b. TEedju. üjotfjfdiiÜe in DarmUa&t. 
mit 22 $iguwji* Br. 71. 

— Anoi-flamfific, ton Dr. 3af. Kfetn 
fn HJal&bpT Br, :*7* 

— ©vsrtm^je t non Dr,3of, Klein in 
UJat&Hof, Hr, BÖ. 

— bev fJaktenftüffartrMttbttHtfett 
ton Dr. 5ugo Bauer, flfjiftent an; 
dient. Cab Oratorium her Kgl Setf)H 
Fjod]fd)ule Stuttgart. 1. II : flli* 
pfjatifdie Perbiubuugen. 2 Heile, 
Br. UH* 192, 

(Cliemifrij'iffdjiTifdic iAnnJirfi: uün 
Dr, ffi* Cungc, Prüfe Hör au bet Eiö* 
geuöff, pült)ted)n. Sdjule in 3ürid), 

lltit 16 abbtlb, Br. m, 

Cib, Zier. {Befd|id)if bes Bau Bui) Buig, 
©rafen uon Binar. Bon 3*©. gerbet. 
Firsg. imb erläutert hoit Prof- Dr, <5, 
Itßumatin in Berlin. Br. &>. 
p atu pf Jt * jTd , ZI i c , Kur^gef nfjt cs £ e Ijr^ 
budj mit Beifpielen für das Sdbfl* 
ftuMUtn 11. b. praftifäjcu Güebraud) von 
^tiebrirt) Bärtig (Dberingeuieur in 
Nürnberg, mit 67 Figuren. Br, 9. 
Pniirpfmarrljiitc, Ilie. Kttrjgefafjtes 
Cefjrbud) m. Bctfpfeten für bas $db[fc> 
ftubinm unb ben ptüft. ©ebtauä) non 
Srtebrid) Bartl), (Dbedugcnieur in 
ITLlrtiberg, Tllit 45 Sigurcu. Itr. 8. 
fltrtrhmgot a> jitittd|jöd)5 ent Täfer 
£uuJ|rcil 3n Rustoalft in (Eiultg, u* 
IBövterb. Ijerausgegeb, u. Dr. l)erni. 
kauften in Breslau. Br. 107. 
SHetiriiHepc it. Kubrun u* Bieiridiepctt. 
Blit (tiiilei hing uuö IBärterbud) bdu 
D r, ®. £. 3irk3d t Profeffor au bet 
Bninci'fität ntüufter. Itr* 10* 


OifferrnHalt-td) mufft non Dr* 5rbr, 
3urtler. Prof, atn Renlgijmu. u. a. b. 
Healanft.in U^fi. Mt68£tg. Hr.87. 

— Bepetüorfum u. aufgabenfammluug 
5. Diffetenlialredpmng non Dr, ^rbr. 
junfer, prüf, am Bealgtmtnajium 
unb au ber Bealanfialt in Bim, Blit 
42 Figuren. ITr* 140* 

(Bbbalbbrt? mit ©ratnmadl, Über* 
fel^ung unb Erläuterungen uou Dr. 
fcDHljdm Haulfd}, ©pmnaflaU®ber» 
letjrer in ©suabrutf. Br* 171, 

tgsireubüttcnliuiibc non H. Krau ft ^ 
WpL F) utten in gen , l * Heil t B a$ Hof] ^ 
eifen. TlUtl75ig,n*4tEafdu r Br, UV! 

— II. Heil ; Bas Sdpnie&eifru. mit 25 
Figuren unb 5 Hafdn, Br* 1? ö. 

^EieJitt^ität* Hl]eoret*pI)plif III Heil 1 
(EleTtrijitätu.innguetisiuus, üon Dr. 
(Eufi Jäger, Brofeffor a. ö, Uuiuerf, 
Wien, mit 55 abbilbgu, Br. 78. 

Ü’lcht^attrijnik, Eiufubrung in bte 
moberne unb TDedffelftroin* 

iediiüf doh 3. ^errmann f profeftor 1 

ber (Eieft rokäfnif an ber Kgt. tEedjn, 
Ifoäildiule Stuttgart. J : Bic pl)W- 
talifdjeu (brunbiagen. IHit 47 5ig- 
Br. m. 

II: I>ie (Dteidjiltümteäjmf. TTtlt 71 
figurett. Br 107* 

— III: Pte tPedifel|tEomtcdjnif* lTTit 
109 Figuren. Itr. 198. 

iß rb w a ijn et i & m n # , dr ft v ü ui „ 

Polaetidjt non Dr, B. Bippatbt fr. # 
mit gl bes Kgl pteufs* Tilde arolog* 
Jnfi. 3 U pütsbam. ITlit 14 flbbilb- 
unb 5 (Tafeln. Br. 175. 

dtkilt non Dr, Tttj-omas ad] dis in 
Bremen. Br. 90, 

dunopa. Cduberhmbc non Europa u, 
Dr. 510U3 frciberidi, Prof* am Srait* 
dscoJofcplHnLim iu Btübliiig. lütt 
14 Hqtfärtdjcn u. Diagrammen u, dn. 
Karte ber Aipcndnteilung, ITr. 02. 

rrruipreditwr fen , tum Dr. 

£ubn>ig Bellftab ln Berlin, UTtt 47 
5tg uren unb 1 (Tafel Br, 155. 
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ftUFnbrihrtficrtt. tCerriBJnfeufirte Th 
tlleberci, KKrferei, pofanneniiererei, 
Spiften* mtb tBarbirteRfabdfation 
unfe $t(jffltir Kation t>ou Prof. Klar 
(Bürtler, Bireftar feer König L fftd)u. 
3entralfldte für 'fferlil*3nfet.iftri& 31 t 
Berlin, mit 27 51g - Hr, JS5. 

^ in t»mnä ifTen fdroft n. (Bef]. Reg.mat 
D r, K. tjfln feer Borgt] t in 5 rköenam 
Berlin. Kr. 14-S. 

^liann. Ifans Sad]s 11 . 3ot). 
$\ f dja rt neb ft c. 8. n 1). : B ra ntu. i) u tt e n. 
Ausgetoählt ii. ertäut, non profei for 
Pr. 3 hl Saljr. Kr, 21, 

£ifd|«r«i «ab £firrf|utrfjt 0 . Dr. Karl 
ffsffteln, prof. an feer SorftaTa tarnte 
ffbersnTatfee, Abtcüungsbiriqent bei 
feer fjanptftaiion fees forftlic^eit Per* 
fiLdjsToqens. Kr. 159, 

^ r in £ I fa nt 111 lim e , i£S atJj cm at . , tu 

Repetitorium fe.lTtyFbematif, entt). feie 
toidjligfkn formen unfe CefertfUfc fe, 
firittymefif, RldebrOi aIgcbr(Ujtf[$n 
ßnaltJils, ebenen Gkatfiettk, Stereo* 
tne tvie r ebenofi u fppartf cfiett ffrtgo* 
nometrte, mflth ®ecgrapfile t aimltjt. 
Ükomctrkyfe. (Ebene u. fe. Raumes, 0 . 
D ifier entj/u. IntcgralredRL 0 . Ü) tttf^ 
Bürflen/prof. am Tgl, Kenlgijmu. in 
Sd] 0 ,ijöTntüMh. RTit 18 £ig. Kr. 5U 
^_rii if irflt non 6 . Rtabkr, 

gKjföjfar am fftjmnafinm in Ulm. 

|far|tmilTenrHrflftu<mDr. flfe. Scfetoap* 
parfff Profcffor an feer Sorftnfabemie 
ffberstoalfee, Abtei lungsöirigent bei 
feer fjauptftatton öcs forftlidieii Der* 
fuefystoefens. Kr. 106, 

ftemiwort, Utis, im ptutfdfm 

uon Dr. Kubotf Kfetttpaul in Eeipjig. 
IT r. 65. 

töftvbinettfnbrthatijm. ffejtil * 2 fn* 
feuftrk Kr lU eher ei, IDirferei, pofa* 
men Meierei, Spieen- imb $atfelnen» 
faörtfation unfe Sitjfcibrifatipn non 
Prof, Klar (Bütiler, Direktor feer 
Konigl. ffeifynifdien äentralf teile fiir 
CegltbSttbuftvie jit Berlin. IRli 27 
Figuren, Kr. 185. 


föeobärte non Dr. ff. Relntjetfj, pro* 
feffor an feer ffcdfnWcfjen Efodffqute 
fjamtooet. TRit 66 Rbbitfe. Kr. 102. 

Ö^agvctpljie, IMlvf u^mifrire , non 
Dr. Sic gm, (Mntber, profeffor a. ö. 
ffed]iiisff]eii Ijodjfdjuk in IRiindkn. 
Ktit 52 Hbbilfeuitgen. Hr. 92. 

— PJjnfirrtic. non Dr, Sk gm. ffüntfjer, 
profefior an feer König!, ffedpiifdjeu 
l]od]jd]Ule tu münd]eu. üttt 32 
Hbb Übungen. Kr. 20, 

— fkf]e mnfj: £au5eshiufee. — Canfeer* 
funfee. 

©eo 1 0 ftie t>, ProfefUfDr. (Eberl). Staas 
in Stuttgart. Mtt 16 flbbilfe. nnfe 4 
ffafeln mit aMfr 50 Siguteu. Kr 13. 

rrtit'toer (Obcne 
d. profefior Dr. KT. Simon in Stra|* 
bürg, mit 57 Stguren. Kr. 05, 

— A 11 n li)tt|rl| r , bca Xlaumco DOn 

prof. Dr. KI. Simon in Strajjburg, 
mit 2S Kbbilfenngeu. Kr, M). 

— DarMLcnfec,«, Dr Kob l)aufiiter p 
Prof, a fe, ff cd) n. Bod)ft^ule Karls* 
rufye, L KUt IflO Figuren. Hr. M > 

— üoii (b. KTafeler, profeffar 
am ffiijmtiafium in Klm. ITTit 111 
jipeifarb. $iq. Kt. 11* 

pr oft kirne, ftt fijni^ei. Befeanfetung 
üon Dr, Karl Uaeljtemann, prof. an 
fee r Un ioe rf I tat 111 u tt d] en . ITln 85 311m 
Heil jtDeifarb. f igiireu. Kr, 72. 

(5trdiid)lc^ drtijrt'U'Kji, non Dr. ^ans 
in Augsburg. Kr, 160. 

— frea jänrantittirrkfit Iletiiiro non 
Dr, K Kotfe ln Kempten. Kr, ino. 

— iltHtfrfje, im lUiltel aller (bis 
1 500 J poit Dr. J. Kitr3c p 0BerI. am 
Kgl, £ut[engi)nm. in Berlin. Kr. #1, 

rniubfifritr, oon Dr. R. Sternfelfe, 
rof. a. fe, Unloerf. Berlin. Kr. 85* 

— ©Hrrijtfrije , oent Dr. Fjeinrld) 
Sto o6ofea F profeffor m feer feeutfcf)cu 
Uniocrfität präg. Kr. 49. 

— be* alten itlorgcnloitbcj& non 
Dr. 5r. fjommeL profeffor an feer 
tluberfität mündjen, Kilt 6 Bilfeem 
nnfe 1 Karte, Kr. 4.3, 
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täeUtlhÜte, (fMlcrrtirirtHir. 1: Don 

ibcr Errett bis 1526 uou fjofrat Dr. | 
5ran3 ooit Kranes, profeffüt an 5er 
Uuiuerfität (Bra^. 11 t. im. 

— II : Bon 1 526 bis 3ur ©egeiuoart 
oo n fjofral Dr. Srniw von Kranes, 
Prof, an der Eula. ©ras. Fit BMj. 

— jEoimfrltr. ucubeatb. 00 n. Kcal* 
jgntnofialMrcftor Dr. Julius Kad). 

HuTliftfic, uon Br, ID i 11] ei m Heeb>| 
®öerlel)rei am Djtergqnmaftum in 1 
Hlaiuj, Er. L 

— SädHifrtrc. von Prof. QttoKaemmef, 
fteftor 5es Ettolaigqmuafiums 311 
Ceipjig. Er. KJO. 

— 6ii|tiTftieviFrt)c. non Dr* K. Dän5- 
Firer, profeftor an öer Uuiocrfität 
Siirtdt. Er. ISS. 

— brv Jtlalr rci fiefie : Ö&ttcrei 

— btt IfÜtilih fiet]e: HtuftL 

— her Pcibngagik ftclje: päöacjflgir. 

— btt brntfriieu Spuadjr fidjc : 

©rcnmnatir, TJeulfdie. 

OjrfmiMä« iiokljvr. Der menf (Midie 
Kar per, fein Ban uitö feine (Zotig* 
feiten, von 6. Rebmann* (&berrcal= 
fdiulöirettor in Sreiburg \. B. Kitt 
ffiefim&fyrilslefire von Dr. 111 cd. Ff. 
Seiler. Hlit 17 flbb. u. I 3af Br. 18. 

(BUflrtierhunbr t)on Dr. 5riB Etfl J 
djacef in IDien mit 5 Ebb Üb. im 
2e£i un5 11 tafeln. Hr, !♦>!. 

©öfter- uiib f'ielbmt'agf , ©rferiji- 
friir tni> i-otnifiij l\ non Dr. Ijcrin. 
Stcubmg, profe^or am Kgl. ©qm* 
naflum in IDur^ii. Hr. 2 V. 

— fiet]e aiidf; ffelaenfoge. mpttjo* 
logie. 

©ottfrieb t»cfn Stirnfibiu-a, t)arij= 
mann von Eue, DMfram oon 
(tfdjenbmb u ©ottfrieb non Straft* 
bürg, AusumM aus bem f|öf, (Epos 
mit flnmetrungen nn5 IDikterbud] 
uoii Dr. K. Hlarolb, prüf, am Kgl, 
5ricbtid]5fanegium 311 Königsberg! 
L Pr. llr.^r 

GrnmiiuttiJt, yPcuirdfr. uu5 tur3e 
d)efd]!id]te j/r beutfcfieit Spraye uou 
Schulrat yprofcifot Dr. (D. £qon irt j 
Dresbeiy ßt üo* 


©vamntatiit, ©rierijtfdir. 1 : $onneiu 
leljrc von Dr. ffans Kleiner, Prof, 
cm 5er Uloftcrfdiule 311 TTEaulbroun. 
Er. 117. 

— — II : BebeutuugsTelfre un& Sijntaf 
non Dr. ff ans Kleiner, profeffor an 
ber KlojterfdjiUe su Hlaulbrann. 
Er. IIS. 

gntrtnirdrr. ©runörift öer lotet» 
ntfdjcn Spratf)Tcf)rc non profeffar 
Dr. ID . Dotjd| in Btagbcburg. Er, s 2. 

i«fttell| 0 rtpbftitrriif + Der Hibe* 

hinge Hat in flusu>al|l unö mittel* 
tiodiöeutfdle ©rammatif mit fumm 
TDörterbudi doii Dr. ID. ©oltijer, 
Profeffar an öer Uniuerfität Haftod, 
Hr. 1. 

Ktintfriie, non Pr. Berne ter, 
Profeffor an 5er Uiiioerfitat Prag. 
Br, (Hi, 

— ficfie audj: Bu|fift^cs ©efpriidjsj 
bui|r - Cefebucfi, 

IfattbclebarrcriJoirbcitr, PeutfHii:. 

nait Prof JI 5 - 5e Beanf ©bedefjrer 
au 5er (DffentHdjeii Fjaitödslcljr* 
anftalt uuö £eftov an 5er lianöelSi 
l)od]fcbuIe 311 CeiP 3 ig- Br. 18*2. 

— Uraniörifriir. oou profeffgr Hf}* 
5e Beaur. ffiberTdjrer an öer (Offen t* 
lidien BanöelsEeljraiifialt uu5 £cftar 
au 5er E)an5elsboriifaiule 3 U £dpiig 
ITr. 183. 

£jni L ijtoiiir(rbre non fi, Balm. Hlit 
oleleu llotenfietlagen. Hr. ISO, 

tiaHiitattn umt.Üte, pSotfratR non 

OiFftienbörii Uit5 ©otfcfHrb woh 
^trnftbtira. flusmabt aus 6em 
böfifdfeti 6pos mit Ruinerfungeu 
iin5 IDörtcrbud] t>on Dr. K. IHatolö* 
Profeffar am Könfglidjen 5rie5rid|s^ 
rollrgium 3U Königsberg t. Pr. 
Er. 22. 

flaupfltfruainrcn. Eic. b. (OHcnta 

non Dr. EL ^aberfanbt prfoaL 
503 ent an 5er Uuiocrjiiät Klint, 
I. II, Br. !U 2 . 16& 
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Dclbcnfage, Sie beutfdje, oon Dr. 

©tto £uitpolb 3iric3ef, Prof, an 
ber Uniucrfität Rliinjter. Hr. 82. 

— fiefjc aud}: (Böttcr- unb fjclbenfage. 
— RTpthologie. 

Derber, Der (Cfb. ©efdiidjte bes 
Don Ruij Diaj, ©rafen oon Binar, 
l^erausgogeben unb erläutert non 
profeffor Dr. (Ernft Raumann in 
Berlin, Rr. 86. 

Dutten. ffaus Sachs unb 3o!jann 
5ifd}«tt nebft einem Anhang: Braut 
unb Jütten. flusgcroählt u. crläut. 
non prof. Dr. 3uL Saljr. Hr. 24. 

Integra trrdimtug oon Dr. 5^br. 
3unfer f profeffor am Realgqnm. 
unb au ber Realanftalt in Ulm. 
TRit 89 Figuren. Rr. 88. 

— Repetitorium unb flufgabenfamm« 
lung tur 3ntegralrcd)nung non 
I)r. S^tebrid) 3uuler, Profeffor am 
Realgqmn. unb an ber Realanftalt 
in Ulm. TRit 50 Spuren. Rr. U7. 
rtenhunbe. gefdjid)tli(h bargeftellt 
oon <E . ©clcid}, Direftor ber f. f. 
Rautifdjen Schule in £uffinpiccolo 
unb 5- Sautcr, profeifor am Real» 
gpmnafium in Ulm, neu bearbeitet 
oon Dr. Daul Dinje, flififtent 
ber ©efellfcpaft für (Erbfunbe in 
Berlin. Ulit 70 flbbilbungen. Rr. 80. 

Dirdieitlirb. RIartin Cutber, ühom. 
Rlurncr, unb bas Kirdjcnlieb bes 
16. 3abrbunberts. flusgeioählt 
unb mit (Einleitungen unb flu* 
mcrfuugen oerfchenoon profeffor 
©. Berlit, ©berlehrer am Ritolai* 
gpmnafium 3 u £eip 3 ig. Rr. 7. 

| Diimalrbrc oon Profeffor Dr. R). 
Koppen, Meteorologe ber Sccmartc 
fjamburg. ITlit 7 Hafeln unb 2 
Figuren. Rr. 114. 

• Dolonmlßffdiiriitc oon Dr. Dietrich 
Sdjäfer, profeffor ber ©efchidjte au 
ber Uniüerfität Berlin. Rr. 150. 

Dompofitiomriel)re. RTufifalifche 
5ormenlebrc non Stepban Krebl. 
J. II. Rtit Dielen Rotenbeifpielen. 
Rr. 149. 150. 


Dörper. ber mcnfdfHdjc, fein 6au 
unb feiiu (Tätigkeiten. non 

<E. Rebmann, (Dberrealfdjulbireftor 
in Sreiburg i. B. Rlit ©efunb» 
beitslebre oon Dr. meil. tf. Seiler, 
mit 47 flbbilbungen unb 1 ©afet. 
Rr. 18. 

flnbruit uitb Dtctrid?cpcit. Rlit | 
(Einleitung unb Wörterbuch dou 
Dr © £. 3 iric 3 ef, profeffor an ber 
Uniüerfität RTiinfter. Rr. 10. 

fiebc and) : £eben, Deutfdjcs, im 

12. 3(ib r bwnbcrt. 

iuiltur. Die. ber UetmiiTan re. ®e* 

fiitung, 5orjd)ung, Dichtung non 
Dr. Robert 5 flrnolb, prioatb 03 cnt 
an ber Uniüerfität Wien. Rr. l&VJ, 
Dutturgcfriiidite. Dcutfdie, oon 
Dr. Reinb* ©ünther. Rr. 56. 
Dünftc. Dir graphifdirn. oon (Earl 
Kampmann, SadRehrer a. b f f. 
©rapbifeben £ehr» unb Derfucbs* 
anjtalt in Wien. RUt 3 Beilagen 
unb 40 flbbilbungen. Rr. 75. 
iumfdirift. £ehrbuch ber Dcrein» 
faxten Deutfdjen Stenographie 
((Einigungs « Spftem Stol 3 e * Sd)rep) 
nebft Sd)lüffcl, £efeftürfeti u einem 
Anhang oon l)r. flmfel, ©berlehrer 
bes Kabettenbaufes in ©ranienftein. 
Rr. -SO. 

£änbcrhuitbe uon (Europa oon 

Dr. 5ran3 ffeiberid), profeffor am 
5rancisco*3ofepbinum in IRöbling. 
Rlit 14 Gcftfärtdjen unb Dia» 
grammen unb einer Karte ber 
fllpeneinteilung. Rr. 62. 
£ättberltunbc ber ouflereuro- 
päifriieit (Erbteile oon tfr. 5 tan 3 
l^eibericb, profeffor am 5rancisco* 
3ofepl]inum in Rlöbling. Rlit 11 
Ue£tfärtd)cn unb Profilen. Rr. 68. 
gattbcehmtbe beo Dottigrcidio 
ttlürttritibcrg oon Dr. Kurt 
^affert, profeffor ber ©eographie 
an ber fjanbclsbocbfcbule in Köln. 
Rlit 16 üollbilbern unb 1 Karte. 
Rr. 157. 
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$ammlung Göschen £e!m»ani)ban& 80 J)f. 

6* % 0ördicnTchc Ttrlaßfßhandlimg, Hefpzfg. 


£cb<** t £knt[jrlT*!fr, im 12, Satyr- 
liuitbcrt. Kulturtyifiariftfje (Et* 
täuteniTigen 3 um Hibdim geulte ö 
urt b 3 ur Ktibntn, Don profcffor 
Dr. lut, Dicffcnbactyer in frei bürg 
l B* mn 1 tfrtfel unb 30 Hb* 
Mlüungcn, Hr. SS. 
rrtiißs ©ntüia ©alottt HUt Ein* 
Id tun a unb Hnmerhmgen oon (Dber* 
letyrcr Dr, BotKty* Tlt 2* 

— fabeln, mb ft Hbfjaubtuugeu mit 
öiefer Didtiuugsart oenuanbten 
Julfalts, mit (Eintettung t>ou Karl 
(bocbeTe* Hr & 

— Ifitnna w- tfarnJicfnt, HÜtHum, 
von Dr. Uoinafcf)et Hr. 5. 

— Jlnttyntt btt mit Hu* 

Wertungen dou ben pröfefforen 
Derlei unb Kra3- ttr. 0, 

£txtyt. ntjeorettycife pijnfit ID Hell: 
£idjt unb lUürme. Bon Dr. ffinft 
3äget, Drofeffor au ber Ummrfität 
Wim. mit 47 HbbLtbuugett. Hr, 77, 

£ttevflt«r t ^Ufty^ctybrutfotyc, mit 
(brawmaiif f U&erfßtyuu<]; Hub Er* 
laut mm gen von 11). Sd]auftler f 
prüfest aut Eedgnmuafium in 
Ulm, Hr. 28* 

■CitcraTiitbcnlmutU brü 14. u. 15, 
^atyrtyunbsvtö* Husgeröaf)ft mb 
erfüllter! uon Dr. permqun 3uu(jcti 
in Breslau. Hr. t*L 

^ttei'ature», iDie, bc# OMcitia. 
I. Seil: TUe Eiletatureu <Dftaficns 
unb 3ubiens i>. Dr. 1H fiaberlonbi 
Prl 0 atbö 3 eut au ber Uutoerjiiat 
tüten. llr m 

— - ID Heil: Die Cüeratureu ber 
perfer, Semiten itttb Hülfen oou 
Dr, m. tfaberlrnibty priüntb&scnt au 
ber Umnerfität tDien, Ut. Hiä. 

£ite rata rgefrit trifte. £lrutrrtyp, von 
Dr. T\Xai Kod), Profeffor au ber 
UntnerjÜÖt Breslau, llr, 81. 


£itrrntwt(jErrirtrlttr > |leirtrd|je* bea 
10* ^aJirljunbfi'to oon Earl 
JEDetybredp, profeffar an ber Heü)^ 
ni|dt«n fjorf]fd)ii[e Stuttgart I. II, 
Hr. 134* ins. 

— (EitgUJityc, üoii Dr. Karl EDeijet 
in EPfen, Hr. (i& 

— PSHrmifilie* mit Berüd[{d)tigung 
ber QSefdjitbte ber lüiffenfdfafien 
von Dr* Hlfreb ®crcfe r profeffor 
an ber llnicetfilaf (ErcifsimUb 

— ^taHettifityr. von Dr. Karl Poftler, 
profeffor a. ö. Universität Reibet* 
ber Lj. Hr, 125. 

— Romifttyr, von Dr, Hermann 
Uofutyitn in Hamburg. Hr. 52. 

— llti fli fit |e. von Dr. (freorg polonsfii 
tft Hlündjeu* Hr, 100. 

— von Dr. Kubolf Beer 

fn anen, 1. Ii, Ur. 107. Itö. 

£qgiu*ittymrtt + Bia^teflige Ha fehl 
im b ©egetitafeln mr logarttf)mif<f)e$ 
unb mgoiKrni^rtfätes Red) neu in 
Btoei färben iu jantTTi e n g e f teil t non 
Dr. Qerntaiuf Säubert, profeffor 
an ber MfljrteTifdjuTe b 3^)Cft s 
neuitts iuy^ainbiirg, Hr. 8L 

^o^Ut* PSgdioI^ifc unb Cogif gut 
<Einfüf)Tuug in bie pf)ilofopl)ic 
üon Dr. Hlf. £lfeuf)an>. Hüt 13 
figureu* g(x. 14. 

CiUJjei-, lUaHiitj plupiter 

nnb bae ^trrttenUeb br^ 16. 
^öltrliiiuberto. Husgemid)tt unb 
mit lEmleitungen unb Hnmerlungen 
verfemen von. prüf* ffi. Beriit, ©ber^ 
Iel)rer am Uifaiaigtjmnafim« 311 
£eip3ig. Hr. 7 

HT)eOieti|cf)e Pf)i)ftl 
E I f. HeiP Sleftrijität unb RTagnefis-, 
mus. üou Dr. ©uftar 3 bger P 
ptofeffor an ber llniuertität IB’ieu. 
ütit 33 flbbilb, Hr. 7b. 


- DrutrrUe. bsr €Uu0ilierfcit non Ittntcrcf, ©efitfidttc ber, 1. tt TU, 

<CacI tPeitbred)t H profeffor au ber IV* V, von Dr, Kid). HTutfjer, pro* 
Hedmiidjen tjodiidjuk Stuttgart. feffor au bet HuberSität Breslau. 
Hr, 161. 1 Hr. 107-11L 


— 7 - 


Wortfe^ung auf ber 8. ^vrfabfeite! 




91 1 [ e tftedjtc, i f 0 11 b et c ba§ liöevfc&KiigSvedjt, non b er 
^ SB e r [ o g ß 1; n n b f u n g uo r b c fj a:tt e it. 

lutem * 

gttsratWt 

©rammatir, 

Läuterungen „ 
profeftor am , 

Uim. Hr. 28. 
gtieratttfbtttftttmU V 
$altrl|«tt&cttp. flu 
erläutert uou Dr. Ijemu 
tu Breslau. Ux. löl. 
gifFt'nfuvttt, |)tt, fce# fh 
I, SXeil: Die £ileraturen <DfU 
usib 3nötens o. Dr* ITC ßaberla. 
prtoni&oieut an bet Utiit>er|it t 
folem Hr. 1G2. t 

II. Heil : Die £Ucraiureu ber 

perfer, Semiten tiiiö Hurten ^ 

Dr. in. fj ab erlaubt, prioatb^ 
bet Uuioerfität tDicrt. ** 

£ itrr nt« t ©F fal tili * 

Dr. ma^ v 
Urttue^* 


Spam er f dj e Sö udjftr utf er ci , £e i pg ig . 
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üJovbenfevtuun. 

SS> ef en unb Stufgnbe ber Sriftanograpfjic. Sdjott 
non alterd l)cr |ittb bie fehlten, ebcnfladiig begrenzten 
SflfineralmbiDibiieu, bie fog. Sriftatle, ©egenftanb bcv 5?e* 
umitbenmg unb bcö Sfubiiintd getucfen. 33alb fanb man 
au di, bctfi gewiffe Salze, wie Slfauu ober bergt, firfl and 
i()ver Sluflöfung tu SSaffer in Sonn noit $ri ft allen ab» 
fdjeibeti, tutb tjcute miffeu mir, bnf? fnft alle in ber Statur 
uovf Diiinicnbcn ober üinftlidj bargefteUten djemifdjen SBcr* 
binbungen bie Neigung befifeen, in cbcnflädjig begrenzten 
gönnen auf 511 t ve teu , SÜriftaÜe ju bübcu. XaS genauere 
Stubimit ber föriftade ()at bann gelehrt, baf; in ber SriftalU 
inelt gcmiife ©eieljmäßigfeÜeu l)errfd)cn, unb fo fjat fiel) 
allmcifilitfi eine befonbere SiiKufdiaft fjeraudgebilbet — bie 
iüiitallogvapfjte — , tue [die tiefe ©efefemäjjiglnten jn 
cvgritnben fud;t. 93ian unterfdjeibet als gcometrifd)e 
Sri ftall ograpTjie bie Sefjre non ben geometrifäen digen* 
fünften ber St riftn Uc , als p f) tj ) i f n 1 i | d) c St r ift n 1 1 0 g r n V l)i c 
bie tum bem Sitfammenfiaug ber geometrtf^cn CsigcufcCjaftcn 
mit ben pfjtjfifalifdien, unb alöd)emifd)c &riftalIograpf)ic 
bie non betit 8 n)ammcid}aug ber geomctrijdjen mit ben 
(bemiiefjen ©genftfiaften. Xer tefetcre Xeil ift ltodi Wenig 
anägebaut, ed Eja&cit ]id) bisher nur toenige aDgemeingüttigc 
täSefelu' bafitr feftftellcu laffett, wäljteitb bie b eiben anberen 
eine nudfiifjrlicfje unb erfolgmdje Xurdjarbcituitg erfahren 
l)abeu. 

Literatur. Ta bie üHifta(logiapl)ic eine Wtd)tige 
.Cülfdwiffenfct)flft ber 'DnncraTogte ift, finbet fieft eine mefir 
ober weniger nussfüf)rlirfie Xavftellnng bcvfclben in ben 


0 $orbciiicrtuiig. 

weiften üeJjjrbiicbem ber äRinevntogie. 5(t$ befonberS 
cmbfet|teti§mci't für nuferen 3'netf nenne icbe 

9i a tnu et n n *8ir f c l , ©lemente bev SOiiuerat ogic. 1 4. 9luf* 
tage. Seidig 1901. (807 ©.) 

.Si Io cf mann, Jy., SefjvbHct} ber iDfineralogie. 3. 2(uf(age. 
Stuttgart 1903. (588 3.) 

©rötere Sef)rbüd)cr bev $tiftnI(ogvapl)te, tue lebe bie ()ier 
im 9(u$juge bargeffettten 9?er()n!tuiffe nugfiiljvltdjcr be* 
bnnbeln, gibt cs eine jiewttdje 9tnjn()(. SJcm beit neueren 
feien auf geführt : 

©rott), f|J(jl)iifatt)cfje firiftnüngrabbie. 3. 91uftngc. 
Seidig 1895. (783 ©.) 

Öiebifdj, XI)., Qmtitbrin ber ^ijfitalifdjcn Mriftnllo= 
gvapbic. Öeipjig 1896. (500 @.) 

93nt£)»§ ( K. r ©(erneute ber föriftaÖegrnpflic. Seidig 
unb SSien 1902. (211 S.) 

9t n [enteret (et)nl firb bie nortiegenbe TarfteHuug nntur- 
gemäß am weiften an. 


9f ((gemeiner Dcth 

Definition bes? 33egrtffc§ „Srtftnf(\ SJfit ba 
allmählichen ßttpettcruug mtferer Senttniiffe üom äSefeu 
bei- SriftßUe §at ficf) natürlich andfj bei begriff beffen, nms 
mau Striftatt nennt, etinaä Pcränbeth Säfjrcnb mau 
früher ba3 §auptgeioid)t auf bie jimfidjft iu§ Sfnge fallenbe 
äußere ebenffä^ige Segreujimg legte r I)at mau fester, alb 
man erfaimte, baß bie friftaHifierte Su&ftanj a(£ fotc^e im 
©egenfaß bcv jogenannten amorphen buucf) befoubcreB 
p^fifalifcfied ffieiljaltert fiel) ait%iid)net, biefe3 nI3 .£>aupfe 
friterium bcs? Begriffes Sriflaü angefefjen, uub fo fommt 
Ci 8 , baß in beit uerfdii ebenen Seßrbiidjern bie Definitionen 
be&fdben oerfdneben tauten, je nadibent bei SBerfaffer mehr 
©cund)t auf äußere gönn ober inneres Serijaüen legt 

Die amorphen fiihpev Oerßaflen fidi in alten 3iicß^= 
hingen gleidj, So tft 5 . 33. bie geftigfeit, cbeufo mie bie 
gor©ffaujung 3 gcfchminbigfett bes SirfjteS in allen fHidjiungen 
biefelbe, uub bie ©djncttigfeit be§ KJachdtmusi läßt in üer= 
fdjicb eiten Stiftungen feinerfei Umerfdjieb crfeimem 3fu3 
biefev festeren (Sigeufdjnft ergibt fidf, baß ein amorpher 
Körper bet gleicher Stoffjwfußr nad) alten SHdjtimgen 
gleichmäßig tuädjft uub öemnadj Don f i et? and niemals eine 
beftimmtc (Seftatt aimimmt r fonberu eine fflegrenpug bei 
mibauernber Stoff, pifußr nur bin d) benachbarte Sovper 
finbet Daher foinmt bet SJarne amorpl) tgvied). = geftaltloä). 
3Mfpiefe amorpher fetter Suhftau^cn, bereu c£ nid)t fefjr 
biete gibt fiub ©laS unb (Matiuc. 


Allgemeiner Teil 


S 


Tic iiiftallini jdi en ©uÄftanjcn dagegen geigen öie 
©gentümlidjfeit, bafs fic fid) uatf) üerfd|icbeiieu {Richtungen 
oerfdjieben ueiljalten, So ift 3 , 58. tl)rc ftotjäfiou in ber* 
fdjicbenen {Ridjtwngett PerfÄpeben imb bofjer fotiunl cd, baß 
in de eilte fetjr ausgeprägte Spaltbar feit geigen: cd gibt 
getviffe 9i:id)hiugeii, in baten bie Öofjäfion fel>r nid geringer 
ift als in nnberen, imb in btefen laßt fid) bei Ringer fe()r 
leicht fp alten. Tie Ssürtpflaii^ung 6 gc)el)RHiibigfeit bcs ^idped 
ift in Perfdjiebcnen. fRtdjlimgen bei beut grillen Teil ber 
tiiftnUifiertcii Stopper öerfdjieben. Sndbefonberc aber Öe* 
Üpen fic bie gäjjigfeit, bei glcidicv Sioffjufidjr in bcrfdjie* 
beiten {Ridjtimgcn Perfd)ieben fcfjucÜ gti imtrfjfcn. T ad ift 
bei Qhimb, inedfjalb EriftfiUtne Sitbftnirjen bei iiugef)iitbericr 
linnotcMimg non fid) and galt,* beftimmtc gönnen an- 
lielpnen, imb ba fie fiel) in gfeid)gend)teten parallelen 9{idj* 
timgeu gleidi bei^allen, fitib biefe gönnen bon ebenen 
glä eben begrenzt. 28ir befi niereu be m it ad] einen u © r i ft a 1 1 " 
als eilten b o u n a 1 ü r I i d) e it e b e n e it g I a d) c n b e - 
grenzten Rörpfci, beffen gönn mit feinen p i> xj f t ^ 
fnlifdEjcn Eigenfdjaften in gefelunäftigcm dufiun* 
menljang ftel)L 

53 tl bintg imb And bi (billig her Sri ft eile. Striftaüc 
bitbeit fid) im allgemeinen, wenn eine Subftnnj and bau 
gasförmigen ober pfiffigen Buftanb \ n freu feften übcrgeljt 
Kernt SBafferbflmpf bitreb Temperatur mücbrignng feft loivb, 
fo entfielen Sdpterfriftaüc; and einer luäffcngcit Söfmig 
uou Alaun fdjdbct fid; betfelbc beim SBevimnftcn beS 
in gönn Jbon Mriftaflen am, SSeiut ?3affev unter 
ben (Sfefrierpnutt abgefütfit nrirb, fo erftanl cd ju einer 
feiten f vi fta Hin if d^ei t ® taffe, bau ©3, imb analog perl) aßen 
fidj anberc Eiibftnujen, bereu Edjmcljpimft tjbtjer liegt 
ald 0 °. Sdßt mau $ s il gcfdjmoIjcncS SSiSmnt erftmmt, 
fo erhält man einen fftVlalltudien, ber fein friftafliues 




SBUbuug nnb Süigfülbimg ber töuftatte. 

füge biEve!) beit (infolge ber auögejet^neteu Spalfbarfeit) 
blätterigen 93rud) pcrrät, imb meun mau, efje bie gau^e 
SRöffe feft geroatben ift, bcu nodj flüjfigeu £cü abg iejjt, 
fo ft eilt fitfi bas berfeftigte Metall in gotnt frönet* töiirfcl* 
af)ntid)cr Säftalfe bar. ?tud) bei djcmifdjeu Sleaftioncii 
hüben fiel) ftriftaffe: fo evljält matt j, 8., mcim mau 311 
einer ffifjtorfdjünnlöfuug ctue folc^e ümi fdjtnefelfaureui 
iÖiagnefhmt Ijmjufeöi, toaffer^altigeS f djiuef elf ctiireö Sfafjimii 
tu gönn Heiner, aber mo|lau£geM[beter @ip§!riftafle, 

Tie ebetifläd)ig begrenzte gönn geigen bic Sriftalle ge* 
mofjitlid) )cl)ou im elften SlugcuMW, tu bem mir fie tuafjr* 
neunten tonnen, eie pflegen bann, roeun bie Stoffäufiifjr 
airbt imterbrodjeu roirb, fidj p üergroBern, p macfjjern 
SSeim bie Sriftadc „fdjmebeub" gebilbet finb, b. I). in 
ber Söfiing ober her ©djmelje fdpümmeu, jo m erben fie 
Ti ad) allen Stiftungen uugelfinbert iMdjfeu imb erftfjeiueu 
bann ringsum non ben il)ticu eigentiim lidjett ebenen 
gtäcfien begrenzt (Mpül)nlid) finb fie aber „fipettb" 
gebübet, b. [). fie liegen ober figeu auf irgenb einer Unter* 
läge auf imb bann finb nur au bem freien Gmbe ÖriffalE* 
fiadjen pr (rntimcfeümg gefo mmen, uiätjreub an ber Seite, 
au metrfjer bic Unterlage ober ein benae£}barter Snftall b n 3 
28 atf)£tiim fjemmte, bic gorm ber begiTu^eubeu glitte fiel) 
uad) ber gönn ber Unterlage ober be$ 9?ad)6at£ liebtet, 
Jpntien festere ebene gfädien, jo fönnen baburdj am Sri ft alt 
jogenanute liuedjte gladjen entfielen, 10 e [die pmr eben 
finb, aber mit feinen eigentlichen edjteu firtffallflad)en in 
feiner gefetjutajugen SJcftieljimg ffc()cn. 

Tie erfiten, natürlichen P einer Subftau^ cigeutümli%n 
Sri ff att flächen äcidjnen [ich bor Spaltflächen, imedjtcn nnb 
etum fünitlicfj attgefdjliffenctt glitten, abgefefjeu non ber 
IrLftattograpfiitten Orientierung, getnSIjuficb buvd) ü> ve 


in 


OT gern ein er £rit. 


cf) n vo f tc ri ft i f d) c C 0 e rff ii tf)cu b c f cf) a ff c n (j ei t , @ fang , Strcifinin 
ii nb ber gleichen auB 1 ). 

Ta£ SBadjBtmu ber Sri ft alle erfolgt, tnbem |icf) auf Die 
üorhanbeneit JyfMjeu immer neue ©djidjteu non Mtifiall' 
fiibftanj gleichförmig auffageru. SSeun Die Stoffiicfuljr non 
affen -Titdjjhingen gleich ift, gd)t Die SBt^rii&gfung in M* 
ftalfographifd) gtcidjmevtigen Slidjtimgen in glcid)er SüJeife 
nor fiel) nnb Die Siriftaüc erjdjeincn cbemrtiifsig auB* 
gebt [bei, b, f). alle glädjcn, mdcf]e friftaflograpljifd) \u* 
Jam menget) brat, ()abcn gtcidjni Sföftanb baut SRitklpmifl 
(gfeidje Ücntmtbiftanj) (ügf. I). 3 ft bie ©toffjufiitir 

aber infolge trgenb welcher Storungen (j* SB. Strömung^ 



üeri)attniffe in bev Söfimg ober bgf.) nid)t Don affen Seiten 
bie gleiche, fo entftefien fogermunte Pev-jcvrtc gönnen, 
b, 1). foldie, hei betten jufammengetj orige SvtftaÖffä^cn rer- 
Jcf)iebeuc 3entratbiftanj haben (ogh 2). Ter leidere 
SaU ift in ber Statur ber häufigere, nnb and) fünfflid) ift 
eine bo (Kommen ebenmäßige SluBbilbimg mir fcfjmierig nnb 
unter gnnj bejouberen öorftdjöjjnoßrcgclu 311 erreichen. 


*) $lu Sjwltflftrijcii ik'tit man idjr on bie sputen bcö ^Jbbliiitcrnö 7 
fünftlich üitgefcl}IiffeHc glarijen finb tun ft ctusns geCriimwi, mos man [eitt>i 
erfeimt, iwvm «mit einen gerabfinifl fierireiyk'ii (Hegen ftanb (3, !U. ein ^enfter- 
rreu.t) bitrhi fvicgetH fä|t. 
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v^nfolgc ber „SBerjemmg" tarn e§ üorEoimum, baß 
einzelne Städjeu fel]r ffein toerben, ja baß bie eilte ober bie 
anbeve au einem Subibibninu ßäitjlidj fef)lt Xiefe# 51t* 
fällige imb ferner Siegel «ntermorfenc 9 tu§fdteu einzelner 
glae§cn ift nicht 311 oerroedjfelu mit ber gefekntäfsigen SJev* 
ringenmg bcrglädjcnjal)! burdjßcmtebrie^cHutnorp^w ufro., 
ton bet 1 pater noch bic Siebe fein mirb. 

Unootttommenhdten in bet Stiftallentwitfehing ffnb nid)t 
feiten, ftefonberä roenn bie Srifiaüe fidfj fc()t vafdi Silben, 
Xa£ 3 Ba<§Minti jdjrdtet bann in gereiften 9 H<ftnugen fein' 
mel rafefjer fort, dlB in nnberen, imb fo entfielen j. 8 * 
beim Steinfnlj Stiftalle (SBürfet) mit vertieften gladjcu 
ober fogenauntc ,, &rfftattffe leite " ober „geftritfte" gönnen. 
©3 crfdfteinen bann ftcvm, ttcjfe** ober gitterartige ©eftübc, 
iueldie am ffeiuen Sriftatlmbioibnen (icftd)en , bie in ber 
üftidjtuug gmuffev Stdjfen parallel anetamber gelagert finb 
(j. 33 . SitbevglanA, SKagnetit u, a.)* 

© cf e ft non b e r S o n fta uj b c r $ ante n m inte 1. X a 
bie Sr ifta Ile burtfi gteitfjfövmige SMagenmg von ©ubftaiij 
reacfjfen, fo nt leicht emsnfel)en, baß Sei ber Vergrößerung 
nur eine parallele SBerjdjiefiuitg ber Städjcn ein tritt, bie 
gegenfdtige Sage berf eiben aber nidjt geftnbett reirb. SSenn 
atfo bei ber getüöljitlich eintretenben „Verzerrung“ bie gönn 
ber glädjcn eine Vevänberung erfährt, ober bie ©den ^11 
Santen aufgezogen reerbeit { reie in gig, 2 auf Seite 10), fo 
Steiften bie 9 ?dgungfmmfel ber Stadien bod) immer bie 
gleiten. X tefe§ (Me ft t> on ber fi 0 n ft a n z b e r S a n t e n - 
m intet mar fdjou bau berühmten 9 lrjt unb Siatuvfimbigcn 
9 titotau 6 Steno ftetannt, in beffen ltifiö 511 gtorenz 
erfdjiencner Xiffertation: „Do Soliclo mtm Solid um natu- 
ral itor oontenftre eft neben anbevcu fnftattogvapbtfdjen 
©cobctdjtimgeu auf geführt reirb* ©£ ergibt lieft baranl, 
bau Äitr Seftimmimg einer S riftaU form aB ftefonberf 
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mtdjtig uub au§fdjtaggc6cnb bie S^igimgsftmittef ber gtadjen 
ä« ßetradftfii finb # iridjt aber bie gorm berfefben ober bie 
3al)t ber Sdeu uub Mauten, imb ferner, bafe an ber friftallo* 
grappifdjen Orientierung (b. t. bie Sage bev SlädK in Dcjug 
auf gemiffe beftimmte 9(djjcit ober Ebenen) bnrdj eine 
^amIIcIberft3E|ietumg uirfjtä geäubert mirb. E§ ift atfo, um 
ein ^eifpiel mx^ufiiijreii , ein Surfet im fnftaÜograpl)if(^cti 
Sinne ein Morper, meid) er rou fedis (gleichwertigen) Stadien 
begrenzt mirb, bie fiel) unter vedjjient Siufd fct)itcibcn ; cö 
ift aber uicfjt evforberlirf), baff bie gfädjeu Onnbratc fiub. 
E3 fmm bemiiadj ein foldjer Siirfet auch tafele ober ftn b* 
förmig, au^gebilbct fein, ot)ue bap er baburd) feinen friftallo* 
grapbifdien (Spora Her anbei! So ift and) Die in gtg, 2 
Pnrgcftdüe gorm im triftatlograppifdicn Sinne ein regulärem 
Oft aeber f beim iljrc StädEjcn fdnietb.cn ftd) unter beu fürbaß 
fetöe d)Ctrafterifti)dienSinfe(n, obmotjt fic iririjt lauter gfctdn 
feitige Xrcicdefinbiinb Die dabtbpv (Sffen mih Stauten ron ber 
für ba£ geomdrifdjc vegefmapige Ottncbcr (gig* 1 ;> erforber* 
Heben n blind du. Xa, inic mir fapen, eine $avaUelüerfdf)ieömig 
Den fviftailügrapfjifdjCH Eljarafter einer Slariie uid)t iinbert, 
jo luerben ben Iviftaüograppifdjcu ®etvmf)tungcn imb '43e* 
irfjveifmngcii — fofetu nicht in f Paletten Stillen Befoitbere 
©rünbe bagegen fprcdjcn — Die ebcumapig ausgciulbetcu 
gönnen, bei bcucu bie pfanimettgepörigeii gtädjcu gfeidie 
äeittralbiftanj baten, ju (>mmbe gelegt, 

M riftaHmeff tntg, 9larf) beut eben 9fu£gefii[)rten ift jur 
33eftiimuuug bev MriftaUpotpeber m3bejonbeve bie MenutuU? 
bev 9ieigmig§tointel ber Stadien erfovbertid), uub jü bifbed 
bie SKcffintg biefer Stufet einen wichtigen Teil einer [eben 
triftaüograp|ifcbeu Unteiindiinnr Sie gefdiid)! mitte fä 
fogeunnuter (Goniometer, bevcu ciufadjitcä, melcpey aber 
nur um SOftufimg größerer Miiftalle geeignet ift, bas tinibe 
Des is, Cvapvf)unbertö non (Sarong cot fonftruievte 91 n* 
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tegegonioiueter iffc Gß Ocfteln, tu beu gemö§nttc|en 
SfudfittjnmQ , and jtuet fdjereiiavtig ueubnubeuen Stahl* 
linealen itnb einem in gan^e @mbe geteilte» metallenen 
■!ga 1 Ohe i£ ( Qtß. 3 h $u u 
SKeffimg imrb bic ümu 
ßßtftfreiS abgenmn* 
mene Scfjcre genau 
) entrecht auf bie 
meffeitbe Saute auf- 
gelebt, )o ( bafi bie bet 
beit Sebenfef auf beu 
tu bcrfelben fid) be- 
m^renben glödf)eu ge* 
itau entfliegen, imb beu stnfcgBBoniM»dtr. 

33 intet, beit bic öetben SJineatc mtteinauber bitben, faittt 
bamt burrf) ttuf legen berfefben auf beu geteilten £m£bhei6 
abgefefeu meuben. 

3'u genaueren SKeffuitgen au fteinett 4- 

ftriftailen mit fpiegclubeu glädjeu 
beb teilt m au ficb beu (o genannten 
9i e f f c r i o n 3 g c tu o m c t c r. ik^ügl t di 
beu Sonfhuftion biefeu jum icit 
ziemlich tomplijtertcn: Apparate, bereu 
t Vaanbl)aömrg befonbere Übung er* 
fürbeul, imtp auf bic eingangs ei> 
mahnten größeren Sel)iM<Jjer beu @riftnfloguapl}ie ncr- 
tPtefen m erben. 


yiuf beut 'üfntegegouiDiueteu lieft mau ben Stufet ab, 
mclrfjen bic Betbeit Sriftallfläcfjeu ein[rijlicfieu f beu aff o poit 
Subfkna erfüllt ift (a in Qig. 4i r auf bem 3ieflejcion§gonio- 
metcr beu fogeiianntcu Kärm nieinoin fei, welcher bin beu 
Normalen auf bie beiben ^flachen gebilbet rnirb unb beu erfteteu 
5 11 1 * 0 ° ergänzt (n tu gig T I j, beu neueren friftcH'fogiapl)tjci)eii 
^ Ivb ei ten mivb gnüöfpilirfj beu Sßormaleiiluittfel angegeben. 
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M erneuter Seil. 


® egte ttä u n c f c in c n t e. Sie SBtegtenjimg&etcmeitte 
ber ftriftafle finb Stäben (F), Santen (K) r bad finb bie 
Linien, in mekijeu fid^ jim glätten frfjincibcn f tmb ©cfcn(E) f 
bn§ finb bie fünfte, iu metefjen mehrere Santen nijnmmen? 
treffen. SfcjägMj ber 3^1)1 berfelbeu gilt bev Sat*: E+ F 
K+ 2, 

2k 9ieiginig§n>inlrf ber gingen werben iu bev ftri* 
1tfiUogrnpl)ie getuöljnttcf} nlst ftmitcniiunlel ober Saute 
fdjlcdjtoeg beäetdjnet (j. & Saute fee8 SlirfeB — 90 ft ). 

© l e i cf) m e r t i g e ober 3 u f a m m e tt g c l) orig e glä eben 
eilten ftriftaiiel? finb ioidje, 0011 beiten, bei noftfommener 





üb* 



.Htuulmintuiii mm £Fnieber uitfr SJiirfei, 


rHiibötlbiiug r niemals bie eine ot)uc bie anberc auftretcu 
fann; fic tjnbcn bei gleicher Benlratbiftonj (ebenmäßiger 
(imtiHcfeliing beb ftriftatteS) gleiche gorw imb gleiche ©röjjc* 
Sie ©cfamU)ett ber (nad) bem jeweiligen ®rnbe ber ©Dm- 
metric) äufaimucHgetjbrigen $(ei(|en Reifst eine e infame 
gönn, Umfdjliefjl: eine fol'dje beit S&htm alljeing, je nennt 
man fic eine gefdjloffene, jemf! eine offene gönn. 
Surd) ^ufammentreten zweier über mehrerer einfacher 
gönnen entfielen ft 0 m b i n a t i o nt it (jmci^ä ölige , mefp> 
Stetige), gtg, 5a imb !> fteüt eine ( gtieiS'i()lige ftümbiuntion 
non einem Cftaeber mit einem äSfirfcf bar. du einer 


Mrtftftlfpgrapf)iirf)e Strien. 
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Äoinbination fommcn jo tief iiiigtcicf)tDevHgc glädjcti feor, 
alg rinfadje gminen; bte pifiumffengeljBrigcn fyabzn gleite 
^ejdjafrcufjeit (in gig. S gehören bte feicrerftgeu gl fidlen 
bnn 3S5iivfeI r bic f$tlj§edigen beut OEtaebcr an), Tie Santen, 
in benen jicfi bic gleichen berjd^iebenfi' Sonnen fdjneibcu, 
(jeijgen ft o m fr i n a t i o it % f a n E c u ; gleich c 33cgrenpmg3* 
ctemente ertetben gleite Scränbcrungen. (I re g lei eben 
C'ftaeberccfeu merben buvef) bic 303 ü uf c fff äd^c n abgestumpft.) 

ft ri jt a II o g r a pf)i f dj e Steife». lfm bic Sage ber 
SriftaÜf(äd)cn im jRaunte pi Bejeic^tten, pflegt man bie* 
jeffreit auf ftoorbmaten, fogenannte Steifen, pt bejic^en. 
( Ss ijat fidj afö pnetftnfijjig erimejen, jedfjg fecrjcfriebene 
SHdjfenfpftcme, bie bunfj bte Sage getoiffer ftriftctManteu 
gegeben jinb, aujpifteßctt Stuf bieje taffen fttf) alle ntög* 
ticken ftviftciüforincu in einfacher Steife bc^ieticn. ^tt§ ein 
UriftaUjpftem fnfit man atlc biej eiligen gönnen pi* 
fomnten, mefetje auf ein nitb baäjelfre 9tdftenfi)jtem ju fre* 
fiepen jinb. 

ft 1 i ft a f I j i) ft e m e. golgeitbe jetfjB ftriftaUfpftcmc 
merben mtterjebieben : 

1. Tn 3 reguläre Stiftern: 

Tvei gretefjmerttge Siefen jefmeiben firfj unter 
rechten ffiinfe&i, 

2, Tnä tetra gönnte Stjftem: 

3mei gteieftfoertige 'ätcfjjen fdjneibcu jicf) unter 
rechtem ©infef: eine brüte, uon aSmeidjenbem Seil, 
ftctjt rectjtnmiffig pi bnt elften fr eiben. 

3, Tfl3 freragouafe Spjtein : 

Trd gleichwertige 'Sfctjfeit jdjiidbeit fief) in einer 
fööeue unter äßinfetn non 60°; eine feierte, non afr- 
roeidjenbem SSert, ftcf)t rccfrtumiffig baranf. 

4. Ta3 rfiomfriicbe Spftent : 
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Ui 

Xrei nugleidjimtige Stdjfen ftfjiteiben fiel) unter 
rechte« SSinfcIn. 

5. XaB m o u o Hin e Sl)fteui : 

Swci «ngleidjtüertige Stufen fdjncibctt fiel) unter 
f ct) i c f c m SBSinfet; eine brüte, bon abtuetdjenbem SBfcrt, 
ffetjt recijinmifftg 511 bat beiben elften, 
ß, Xad tri ICiite 

Xrei ungleidjtoeitigc Sieben fdjnctben fid) unter 

Parameter, giß. (J 
ftc 11 t e t n Sf ü 0 rb inat e n ft) ft c 1 n 
(Sld^fcntrcu}) bar, meines 
gebilbet tnivb burrfj bie brei 
§tc§fen X, T, Z, bie fid) 
unter ben SBinfeln % ß r 7 
im IßunHe 0 fefmeiben. 
Xie öoit 0 aus n ad) uorn, 
bejnn verfilm bejro. oben ge- 
legenen Xeite bet Stufen 
werben bem allgemeinen 
95raud|e euttyredjenb aU 
bofitiu (~\ -)f bte flitbern nfd 
negatito( — ) bejddjuet Xie 
Sage einer fyläcße A, B, V 
an biefem 8 fi§fenfmiä ift 
mm befamtt, wenn bte Sängen OA \\ r OB b, OC — e 
befamtt ftixb, welche bie&läd)e auf beit brei Stdjfen abfcfjncibct 
(aber, ba cd fid) nid)t mit nbfohtte Sängen l)aiibelt f bad 5Pn> 
[jaltnid berfetöcn a : b : c). SKaii nennt biefe Sängen, wenn 
cs fidi um SAfftattfffldjen fjaubelt, Parameter, Ü)r 53 er 
bättnid bad ^nrameterberpftiiid über Stdjfcnüei* 
|äftni& ©etoöljnlitf) felvt man, wenn alle brei Parameter 


fcfjiefen SBrnfeln. 
m e. 
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Parameter. 1 7 

berfcf)iebcn finb, beit mittleren 1« = 1 uitb bejieljt bic beiben 
anberen auf bcufelben, j. 33. 

a : b : <• = 0.0789 . . . : 1 : 1.1234... 

Tiefer 3(u3brutf fann mit einer beliebigen 3al)l multi* 
püriert ober bioibiert mevben, o()ite baß baburd) cttua3 am 
friftallograpljifcbcn ßljarafter ber g-liidje geänbert nrit'b, ba 
parallele Stadien friftallograplüfd) gleid) finb. 

®e()t eine Sliidic einer 9ldjfe parallel, fo genügt jur 33 
ftimmung il)rer Sage bic S'enntnte be3 3$erf)ältuiffe§ ber beiben 
anberen Steifen. Sine Js*läd)c, bie jtoci Sldjfeu parallel gebt, 
ift bnrd) biefc Gigeitfcßaft allein uoltftiinbig beftimmt. Taß 
eine glädje einer 9ld)fe parallel gel)t, bicfelbe alfo erft in 
ber Unenblicf)feit fdjneibet, pflegt man baburd) au§jttbrücfcn, 
baß man Por ba* 3cid)cn ber betreffenben 3ld)fe ba§ 3cid)eit 
oc (nnenblid)) fegt: alfo a:b:oce ift eine glcidje, tuclcßc 
ber Z*31d)fe,ooa : )• :ex>c eine foldjc, melcfje bei* X* linb 
ber Z*21cf)ie parallel ift. 

Ta alle äorper mit 3iuberung ber Temperatur eine 
Slnberung bc$ 3?ohnnen£ (9(u3bcl)nung ober 3nfammcn* 
jielptng) erfahren, mclcßc in ben nteiften ßällcu in Der* 
fc^iebenctt Stiftungen oerfdjieben ift, fo gilt ein foldjeä 33ara* 
metcrbcrßältniä ftrenggenomtuen nur für eine beftiutmte 
Temperatur. Tie 3(nbenmgen finb aber fo flciit, baß fic 
innerhalb ber gcmößnlidjcit 33cobacßtung£temperaturen praf* 
tifd) ohne 33cbeutung finb. 3i>ie eine Temperaturänberuug 
allmäbiicß unb nicht fpruugmeife erfolgt, fo and) bie 33oIum? 
änbenntg, unb baratid folgt, baß ba§ ^aramctcrocrßäftuiy 
immer bnrd) irrationale J3at)feti an£gebriidt trirb. 

Tie ©roßen, bttrd) tocldje bie Sage einer Striftallfläcfje 
Dollftänbig beftimmt ift, nänifid) bie. brei St^fentuinfel % 
ß, v unb bie Parameter, bereit einer gleid) 1 ift, nennt 
man bie Elemente be$ firifüflift*. 

StrufjnS, jfcriftallograuljie. 2 


] 8 ®flgcmeittet Seil, 

Nationalität ber SlbTcitungSlcreff ifticutc». ®iu c 
jmrite, am gleichen 8 ß||in!raij unc A r B, C gelegene Slac^e 
Af t B' f C'(ügl. pig. 6 ) bnfre bie Sßarmuetcr ÖA'= a f t 0 B'= V r 
OQ / . -e', SSäir Kirnen bami biefe Srüfecn auf a, b liitb c 
Jjejieljen unb 

a / - nui 
l/= n 1 ) 
c'=oc 

fc^eiL (£3 gilt nun in her ftriftaflogvo^ljic bn3 aflgememe 
Oocjeb, bafi, meint an einem fiviftöll jmei glädjeu auftreten, 
toon melden bie eine btc Parameter a, h t c, bie attbere ma, 
ob, oe Ijat, bic SIHeihingSloeffijienten m, n, o immer 
rntumale (unb üertjältniSmöBig einfache) Ballen tinb. 
SBenn atfo brifoicBrocife an einer ©ufiftanj eine gfad)e 
auftvitt mit bem ^aranieiernerl)ältni§ 

a:b :e = 0.6789 ... : 1 : 1.1284..,, 

fo Kimen an berfelkn ©«bftaiij und) Bläuen Lmrfoinmen, 
mcfcf;e auf ben iHcbfeu XYZ bic Sängen ma, nb, oc ak 
fduteibein J. 53. : 

2 X 0-6780 ... 

3X1 

4X1-1 -34 . , , 

über 

IX 0.0789... 

1X1 

i X 1-12S4 . , . 

b. I), glasen mit rationalen Slbleitirnggfeeffigicnten (2, H, i 
ober \ f l- t \-} r aber \üd)i foHje ntü irrationalen SÜ>teitintg§* 
fo effizienten mie 3 . 53 , 
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3,1416... X 0.6789 
2.7 1 82 ... X 1 
ß X 1/1204. 

9)iem pflegt für iebc Suiftong eine (büret) ©tanj, ©vöfte, 
pljtjfifaliftfjC (Sigeufefjafteu ob. bgt.) JefonberS tjeitmiTagciibe 
gIiic|e F tue lebe ber Scbingimg cntfpndjt, ba$ fie atte bvei 
2 (cf)]en in enblidjer Entfernung fcf^iicibci, aU „©rimbförm" 
ju mäljlen utib bereu ^arameterberfyättiu3 (iiHüd)e3 mau 
and) als „Stdjfcnüer^äßnid 1 * für bie betreffe itbe Siibftanj 
bcjcidiiid) a:b:e in ^al)(eu aiijugcben. Me fiSrigcn au 
berfetten Subftaitj auftretenben glücken taffen fiel) bann 
mittels raitotmietSlbleihmgSfoeffiiicHteu bonber ©ruiibfonti 
a Weiten. 

iJejei cf) innig §iueifc: Bur ®e$eirf)uung ber ÜriftalB 
flächen bc^ro. gönnen finb mehrere Stjfteme in ©ebrawef), 
ddii locfdjeu bie Derbreüetften Ijier erläutert toerbeu füllen. 

Tic am teidjteftcn 511 reifte fjenbe, aber audi mnftfhtb* 
lief) ft e SBejeicfjmmg^roeife ift bie non C£ 1 ) r. 2 . ©ei fr 9tacfj 
ifjrn fd) reibt man ctnfadj für bie glädien bas fpatameter* 
ncrfjaltnis unter 23 emilunig ber SSorgeidjen für bie betreffeiibeu 
Mifcnteitc ] ): a mirb für bie X-, b für bie Y-, c für bie 
Z-xUc&ie gebrant^b ber SMeitmtgöfoeffijient 1 luirb iueg* 
ge laffen. git gig. 7 fei GA . OE = a, OB 0 D - b r 
OC = OF e, bann l)at bie gl a die 

A BC bas Symbol a : b : c ABF bas Sijiußtf a : h : c 
ACD ^ n a: — l>:c ADF „ „ at— b:— c 

BKC tt „ 11 : h : c BEF fP „ — a: b: c 

EDO „ a : — pl* : p EOF n „ — a : — b ; — c. 

Tie gtäd)c ABH fditicibet bie X-Sldjfc uitb bie Y-SCdjje 
in ber gleidjeu Entfernung ioic ABC, bie Z^ätctjfe aber in 

U Tic im oberen tetfitcu CTtanttn iiefräenm VI (f)nui teile fmb pi>fiiiu. 
1 <®flL iüfl.O.i 

2 * 
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bet hoppelten, ol)v Spmbof ift bann a;b:2c, über nü* 
gemein a:b : me. ©ine glädje, meldje ber Z4lrif)fc paräflel 
goßt , bei wefeßer alfo m - oc, befoumit ba§ Bei dien a : b : 
ooc ufm. 2 iiib bie Parameter gletcß, fo Serben gleiche 
33udjftaßen gefefct, atfo 3 . 33, a;a;e (bgt* tefrngonaleS 
Stiftern), luaä bebautet, bnft bie beiben ßoiigontalcn Schien 
glcicß fiiib, lmißreub bie oertifale einen altoeidjeiibenSBcrt ßat. 
S 8 ifi man bie ganje §orm bcicidfjncu, } o jeiu man bo£ Sßiufmt 

bei- gliidjie in Stammen 
(a : b : e) bebeittet atfo bie 
burdß bie oben entgeht auf' 
gegcißCten acf)t gfäcßcn ge- 
öiibcic Soppefpljramibc AH 
CDEF, (a : b : 2 c) bie ab- 
geleitete Sfeoppeipprnmibe 
AB ED HG. 

©ine 33creiufad;jimg ber 
M e t ft fdjeit -33cgeicß 

Weife führte ©. g\ 9i au* 
manu ein, tnbem er nidu 
bic ei jtjctn eu Stäben, fouber n 
bie gange gönn begcicßnet. 
Sn jebem ber feeßg Shiftafl* 
fijftcmc (fie.be 2* 15) wirb 
bie gönn, bereit gläeßcn 
bret Stufen in cnblidßer ©utfermmg fcßiteibeu, gur Ohumb 
form genommen tmb mit brnt ©ud)ftaöcu P (Sßpramibe), 
im regulären Stiftern 0 (Öftaeber) bejckßnet. Unfeve 
(rßombtfdße) Sßßranit&e ABCDEF (gig. 7) mürbe alfo 
b aS ©ijmßot P erßatteu. Xic SlbleitimgSfocffijteiiten ber 
SBeiftfdjcn Seießen werben bann, fofeni fie fiel) auf bie 
SJevtifaladjfe beließen, ti o v , uicmt ftc fid] auf bie ^orijontaG 
acßfcit beließen, b inte v ben 33iidßftaöcu P ober 0 gcfein. 


Sri fl- 7. 



93 c£ ei di 1 1 ungltt) ti\t. 2 1 

Xte abgeleitete Sßtjrcmiibe ABEDJ-lfr 7} mit beut 
SSeififdEjeii Stimbol (a : b : 2c) M$i beumadt 2F, eilte gönn 
(a : b : oo e.) nurb ooP ufrn* Stuf gtimfk %fonbev£)citeu biefer 
ieljr bequemen utib nie! aiigcuHiubteu SJ^eidjmmg^roeife 
wirb unitev itod) fjmgcnnefeii mrrben. 

©ine Mitte 9ht ift bic Sejeufimiug buict) 5ubiee&, Me 
fogcuaiinte SDiillesfdje ikjcic^nmigäroeife. Sic benennt, 
lute bie SBeiBJdje, bic dir, einen grämen, aber mit füqeven 
Symbolen , uub mirb qeqemii artig in beit miff c iifd^aftttcfjcu 
friftafiogvflpfjijcfieri Ströeiteu fd)i nid, teitttjeife au&fcpcisttcfj 
gcörtmdji. 5m ^viitpp ift fie feljr cinfadi: jebe gladje 
mirb burdj bic nuf gern je 3dl)ten gebrauten re ji prüfen 
Serte bei 9fb(eittmg^fceffijicutcu bc,\eidinet, bic ®ud)ftabm 
n, b r c werben trueggcfaffeu , baä eueutndl evforberÜcfje 
^tmu^eid)cn mirb über bie '->abl gefegt Xie^nfil für bie 
X- ober a-9ldjfe tommt au bie elfte, bic für bte V- ober h- 
9ld)fe an bie j weite uub bic für bic Z- ober e~91cfijc an bie 
brüte .Stelle. X iegtadic n : h : p bcfonuittntjobasrfeidjcn 111, 
a : h : — r wirb 111, ftatt oc fntvb 0 gcfcH alfo a : h : oo c 
llu- jur ®ejeid)inmg ber ganzen gor tu jd)(iefU man 
bub glädjcnfijinbüt in ( } Mnmnieru. 9ttfo bie Sßtyranube 
AIK'DEF (a: b:c) l J (111 }. gür abgeleitete gönnen 
werben bic rejiprofen SEScrtc ber ütbleitimg^foeffijienteu ein* 
fac^aii^gered)net F atfo;a:lr: 2c:9(bteihiug^fDeffi5ieiiteit 1,1,2, 
vejiprofe äSevfe | P f , \ brndj Pultiptifatioii mit 2 auf 
ganje ;iaf)(ru gebracht, ergibt 221 ; ober a : 2b ; Sc ; 2(b(eitung^ 
foi’fiijieuten 1,2,3, u^tprofe 23etfe j, 4, ! ; um fieaufgan^e 
Wahlen jit bringen, multipfi^ievt man mit 0: 


ober bnrdi Xiiüfiou 
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2inb bic SfljtcttmigfßefjiäicntCH Sriidjc, fo lucibcn fie 
äuerfi auf gattge Satjlcu gcbvadjt: j. 33. 3 ft : f b : c= (Ja ; 
3 1 j : 2c; biey ergib! } * ,1 - i unb bann ]] ■ !} - 4, moranb 
folg! 133, 

gür ba§ atfgemcineSScifsfebe deinen ma : nb ; nc jd) reibt 
man hkl, mobet 


h : k : 1 = ’ : - : 1 wib 

m n o li 


1 1 

k : I 


= m : n : o , 


3oncnbcrüanb. Unter einer Bone reifte 1)1 man einen 
Jüompler non miubeftciiS brei Süidjen, Hielte einer föcrabcn 
parallel finb r über, nm^ ba^felte ift, )\d) in parallelen 
bauten jdjncibcn. T iefe ®evaöe r tueldie immer eine mogticf)r 
ftriftaflfante fein muß, bejeidjuei man al& 8 ^neuad}fe P 
bie einer nnb berfefben Bene ait.gcl)övigcn S Indien Ijeifjcn 
tantoäfjtnL Tic Sage ber ^onc ift befnnni, menn bie 
3 iid)litng ber Büucuadjfe befannt ift, mib biefe tttivb am 
rinfadfften beneid) net in ber SESeife, baft man bic Banen- 
ad))c bnrdj ben Tnrd)fdjiiitt3piin!t bc§ Siüorbinalen)t)ftnub 
gefegt benft nnb bann bic Üoorbinntcn ivgenb eiltet beliebigen 
fünfte® auf ber Boneitadife angibt. SBejcidjjiiteu mir bic 
re^tpvoEcn SSJertc biefet: Bonvbmnten (bic Srtbiee3 bec> buntes) 
mit ii r v f w, fo ift burd) btefdben bic i?agebcr 3 one beftitmnt; 
man nennt fie besbalb and] bie 3 nbice| ber Bane über 
(in edige SUammcrn gejept (uv w\) bab ©vimöol ber 
*io ne. 28enit uralt bie , 3 nbicc 3 minder gtfidjeu likl nnb 
h'leT, metdic in einer Baue liegen nnb bereu Sdiinlllinie 
bie fRidjtuug ber Bonenadrfc bat, leimt r fo lafji jidi ba£ 
Symbol ber 8 one anf einfache ber Tc!ermmantenred]iimig 
entlehnte 2 £eifc beftimmen. d)tan fdj reibt bic 5 itbice$ ber 
beiben Slacften jmetmal ülUTcinanber, fajli bie evffe imb 
lebte Mofiimite meg, imiltipltj-ievt je 3 t oei fjttbic# fm^mdfe 


3onenöer&«nb. 
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ttitb jief)t bic fßrobuftc üoneinahber ab; bic brci Xiffcrettjcii 
fmb bann bie Subicee* ber Sone: 

Ulk 1 h k I 

XXX 
u'lk' v w v | r 

kV- IT, IjiMiT, hk^-_kh ; . 
u v yr 

3ft ba? Sonenftjmtot [uvw] für jiuet 3fätl)en tetanm, 
|ü bcftcf)t jiüifdjeu bemfeHmt unb beu Subicei? pqr einer 
artberen, p berfetben Sone gcf)jjrigen rKadie bic JSejieJjung: 

h p + vq + wr u. 

SRau tarnt aljo mittete biefer ©Icidjimg bic Siidjfcigfeit 
her auf aitberc 3Sctje beftimmten SfrtbiccS einer %VM)q prüfen, 
toenit inan ba§ Sinn bol ber Sone, tu meldjer fie tiegt, (ober 
bte Snbiceg jtoeicr tflKdjett biejer Sone) fcnnL ©leidßeüig 
ergibt fiel) ente biefer ©teidjimg bab @ cf c (5 b er (Sr t) ex ( tu n $ 
ber Sonnt, metrije? befaßt, baft ber Soncujitfammeitfjajig 
burdi SfeptpcriHturäitbevuntieit Hitfjt beeilt flu f?t fturb. Sex bie 
Subiee« ber Sone burdj SDhrttiplilfltiou unb Siibtvnftion 
au? beu Subiceb ber §fäcf|en gehmtmeii tunrben , ftnb fie 
ebenfo une btefc rationale Salden; bie mit ber Scmpe* 
ratur beraub erlichen irrationalen tommen in ber ©teidntng 
nidjt vor. 

(Sine $fad)e, lucfcbe gfetdijeitig in jurn Sonett liegt, ift 
oottfiaubig beftimmt, nnb man fann ifjte SubieeB h k J 
atte beit Snbieeä ber betben Sotten n v v imb n' v' \\ f iit 
berfelbcit Seife beredeten, loie bete SonenfpmM au? beu 
SnbtceS ber gleichen : 
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XXX 


u' 

v' v' u' v' 



li 


k 
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not 


^voj eftton. Sie StiftaUgeicßiuntgcit , loeldje fiel) in 
Seßrbücßcrn unb !riftallogvap()ifd)Cit Arbeiten fiuben, unter« 
fcfjciben fid) tum beit gcmöl)nlid)cn perfpeftioifcßcit 3cidj* 
innigen im locfcntlidjcn baburd), baß ftc nadt ben ©efeßen 
bev ^avallelpevjpeftioe augefertigt fiitb, b. 1). fo, baß man 
fid) beit Sriftall a 118 uncnblid)cr (Entfernung gefeßen benft. 

Saburd) ttjivb erreicht, baß Linien, 
loeldje in bev Statur parallel finb, 
and) in ber3cidjmntg parallel bleiben 
(ugl. §ig. 8). Söill mau fid) eine 
ooüftänbigc Überfidit bc 3 gonenju« 
fammcußangcy unb ber Symmetrie« 
ncrljältuiffe eine* HriftaöS uerfdjaffen, 
fo bebient man fid) ber ^rojeftion. 

(££ finb jmei Slrtcn oon $ro« 
jeftioneu im ©ebraueß. Sie foge« 

«omeinat. u. * o • o . Ä o ». ? flnn ‘ e , 8 1 ™ rprojeftion ObcvC.lt c tt* 
)teblfd)c^rojeftion )tellt bte.Qrttfall^ 
flädicit al§ Siiticn bar. SJiait unißlt eine gtinßc (j. 33. 001 
in gig. 8), melcße feitfredjt gu einer befonberä mkßligcu 
3cme fteßt, jur Sßrojeftion^cbcne, benft fid) bic WriftaH« 
flädien paraflel uerfeßobeu, bis fie fid) in einem außer« 
palb ber ^rojcfttonSebcne gelegenen ^unft fdjttcibeit, 
unb gießt bic Siitien, in meldjeit bic gläd)cn bann bic 
^rojcftiouS* (ober 3eidien ) (ibeite fcßitcibett, aus. parallele 
glädicit ergeben nur eilte Sinic, bie jur deidienebeue pa« 



^rojeftioit. 
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raUcte ^(ärf)C fommt nid)t jur Sarftcthmg; tautojonatc 
Städjen fdjnciben fid) iu einem s )>nnft, 3. 33. im ^unft 
Z : 111, 101, 11 1, 010 (gig. 9). 

2ic aubere, jetu fef)r Verbreitete SRettjobe ift bie f p 1) ii ^ 
rifdje ober Sugetprojeftion, bei tuetdjer bie gtädjcn 
bnvd) fünfte bargeftetU toerbeit. SKau bcuft üd) ben Siri* 
ftall in eine Singet Verlebt, berart, baft fein ^Jiittetpunft 
mit bem ^entrinn bei* Singet jufammcnfätlt. S3om 3entrum 
aus fällt man bann Formaten anf bie SlriftaUftädjen mtb 
verlängert fic f bis fie bie Slngelobevfläd)e treffen. Xie 
fünfte, in bertett bieS gcfdiiclU, nennt man bie 'l?ote ber 
3(äd|en (vgt. gig. 10: 001' ift ber ^ot ber gtädie 001 


Aiq. il. 


iliß. 10. 




be* SlriftadS gig. s )- Xie SBögcn jroifcfien bicfeit ^oten 
geben bie Sformafcntmnfct ber Stächen, tuic man fie am 
SieftcrionSgoniomcter finbet, an: bic s }$ote alter gläcfjen, 
tvetdje eine 3*>ne bitben, tiegen anf einem größten StveiS. 
Um von ber Singet mit ben gtädjcnpotcn ein 33itb in ber 
libcite ju entwerfen, Verfährt man fo, baß man fid) bie 
3>rojeftionS* ober 3cid)cncbcne bnrd) baS 3entrnm ber 
Singet gelegt benft. 2ic fdjneibet biefctbc in einem SlreiS, 
bem fogenannten ©runbfreiS, auf metdjem bie -Rote aller 
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bev Süidjcit liegen, roeidie fenfrecfjt juv ^rojettioit^eieue 
liegen. 3n Jag. 10 ift, rote in oig* 9, bie §t(icf)e 001 nls 
.;-}eidiene&cnc gebtnf)t, itjr Turdj]d}uitt mit bev Sage! ift 
bavdj btc Sinie g g bnvgeftcllt. 'Sit 1 $ofe auf bev öBerett 
«St u gekläffte projiziert man bann auf bic Sbcue beS ©ruub- 
fveifeS, tubem nt cm fte mit bem be£ ©nmbfreifcS {g 7 in 
gig, 1 1) auf ber unteren Sugeftjalfte buvdj ©evabetmluubct 
Tic Sßunfte, tu rocfdtcu inefe ©erabett bunt bie ©bene be& 
©nmbfreifeS l)iitbuvd)gc()en, fiub bann bic ^rojcfitotien bev 
gtädjmbofe ber oberen Sugefljctffte (in 5UV 1 1 ift atfo 
oll" bie ^rojeftion bcS gläc^cn-tJoteä Oll'). Tie 5ßros 
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jettion unfereS HvifiaUS gig. s and) biefer 50ietf)obe auf bie 
rS’ladie 001 ift in gtg. 12 bärge) teilt, 3eber gräftlc ilrri» 
auf bet ftitfljfl eifdjcint afS Turdimeffev bcS ©atnbfreifest 
ober atS Slrctäficgcn, bei: ben ©ninbfreiS in beu ©üben 
eiltet TurdjiuefferS fdj)neibet. Tic pole tauto^onafev fsfacbett 
liegen affo auf einem fokten Sretöbogen ober einem Tmd)= 
ineffev : jd®. 010, 111, 101, 111, 010 ober oiu, oh r 
ool, 011, 010. Setin mau fid) au biefe Slrt bev SJJvo* 
jeljfiöu geroöl)ut bat, ift fie ein fefjv gutes Hilfsmittel jur 
Crieutierung über 3-l) m me irien er ()d kniffe uub bie befte 3trt 
pv 33eredimmg eines ft ri ft alles. 


3 ij m i n ctrieü er!) a 1 1 n i ff c * 


Siimmctricüertjäl htiff e. Tie Sriftttttc fhib meljr 
ober itjemger ipmmctrifdj gebaute Körper imb nad) bem 
@mbe ber ©rjmntetrie [affen fitf) bie Sriftaflformcn in eine 
§(n#it)t bou Staffelt teilen, roctdje infofeun fixem] getrennt 
ftnb> d3 um Wngcljiwfee bei gleidjcn Symmctricftnffe mit; 
eittauber in fiomSmation treten formen. 3ebe friftatlifierre 
® w 6 ft an j !)at tf)rc beftimmte %oxm r melcfie einer btefer 
GSljmmetriettaffeii ange|8rt, nnb e3 ftub nur roentge, be* 
fmibere 7y a Ü c Mannt, in mefefjeu eine Siröftmi^ Sviftnllc 
bitbet, bie uevfdjiebcuen ©jmmetvieffnffen aitgefjbren, Tiefe 
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ft taffe it werben beftimmt bitvdi bie Stjmmetrieefcmentc, nlss 
meldje anf.yrpHjveit ftitb: 

3 ßitune tri e ebenen. Unter Sijinmetricebene uerftchi 
man eine (äEöene, burefj iDctdje fief) ein MviftnH in jmei 
fi)iuin«viid}e, b. i. fpicgetbi(blicf) glcidje Teile gerlcgen läßt. 
So ift fiiv ben Sri ft all Stg. 13 EEEE eine Symmetrie» 
ebene, ncufi Wetter berfclbe in jmei tymmetrifefje Hälften 

üg(. Sig. 14 jerfegt »erben fann. Tiefer ftviftall 
f)nt nur eine einzige foicljc Spmmetrieebenc: anberc [j ab eit 
tuebrere, wie j, '4t. bnß reguläre Cf weber, ba§ berat neun 
beugt, SpiHiitelvieebeiten fönneit gleich wertig ober uitgleid)* 
wertig fein, je nfldjbem bie Sertegimg buvdj biefefben gteid)« 
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wertige obcv migteM)lttertiQe Seile liefert. (Sine ©ijumietric* 
ebene, auf ber mehrere ernbere gleichwertige feitfredjt flehen, 
heißt eine au ptfp in metriee bene, im ©egenfnp 5 11 beu 
übrigen , beu g c m ö fptEi d ) e u aber s )t e ö e u f 1) m m etm- 
ebenem ^ebe (S^iunictriejsScnc ift parallel einer üor* 
ha nb eiten ober möglichen SUifinUftäsi)e, 

Sijmmetriendife (ober Secfbemegungbathie) ift bie 
©erabe, um welche mau ben Srtffall itm einen bou SCO 0 
ber|§iebeneti, aber barin teilbaren SÖinfel buchen faun, 
heran, baß nach bev Stelumg berjelbc mieber mit nd] 
fetbft jur Sedung fomnit beträgt bie Xreßimg beu 
nden Seit ber gaitjm Ilmbrel)tmg, fo nennt mau bie dcf)]e 
i^jühlig. ©§ gibt jtoci*, bveb, oier* uub Ä)bjät)ligc Sijm* 
metrieaebfeu, bie man abfiiv.umg&iveitc bnrd) bie o eichen 
O, . , Qt O barffellt; aiibeve fmb in ber Mriffaltographie 
wegen bc£ ©e)e(3e£ Pon ber Nationalität ber Utfilcituiig^^ 
fücffisienten nicht möglich. Sie Xurchtchuiuedniie freier 
Sxjutmehieebenen ift ftetd eine Sipumäneaebfe, ebenjo bie 
Normale auf einer Suuimetrieebeue: bie auf einer Saupk- 
fpmmctricebcue fenfredjt fteheube Sptmiietncactifc nennt 
man $ a u p l ) l) m ui e trr c a cf) f e. Qebe äijmmetricachfc ift 
fenfved)! auf einer möglichen Mrift all fläche uub parallel einer 
mögUdgm SriftaUtautc. 3" fi‘iftaUographif^eu Stufen (PgL 
3. 15) werben, fomcit möglich, ©^nriuctricddjje« genommen, 
©ine Sljmmdrteachfe, bereu beibc Sßole fidj Pcrfdjtebcit rer- 
haften, nennt mau polar. 

3 cutrum ber Spm nteiric ift ein im Innern bc£ 
Sriftanpotpeberl gelegener $unfi, weldjer bie Sigeufdjnft 
hat, baß jebc buvd) dp gelegte ©crabe gu beibeu Seiten 
uub in gleichem Slbftaub gleichwertige Seite beu ^olpebery 
trifft. San ad) gehört in jeittrifd) inmweldidjcn fefftnlfen 
p jeber gleiche eine parallele ©egenfladie. Sab eie nimm 
ber Spmmdrie fällt mit bem geometrifäieii fpfkiclpunft 
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bc£ SrijtaOpofycbeYS aufammen, aber bev geometvifcfje 
9Mticlpunft in nicht immer ein Zentrum ber Symmetrie. 

9 t ach ihren 2 t)mmctriecigcnfchaftcn jevfaden bic firiftaU^ 
formen in 32 getrennte .Sllaffctt, Hon bene n bicienigcrt, bereu 
formen [ich auf basfctöc Mifenfnftem beuchen (affen, 31 t 
einem ®riftallft)ftem 3 ufammcngefaßt tu erben, ©ine Über® 
ficht über biefe 32 totaffen mit ?tngabc ber für eine jebe 
diara!teriftifd)en 2pmmetriee(emcute gibt bie Tabelle 2. 31. 

$o(oebrie, A^cmiebrie, Tctartoebric. .£>cmi® 
morphie. 9Jfati f'anu getniffe Sonnen Hon ben anberen 
ablciten, inbeut mau einen Teil ber Städjcn in gefet^mäuiger 
Steife berfchtuinbcn läßt ©3 gefd)ie()t bieS in ber Seife, 
baß man beftimmte 2t)mmctrieebenen Wegfällen läßt, b. h. 
bie auf ber einen 2 citc ber betreffenben 2 pntmctriccbcnc 
gelegenen SIfidhen unterbrüeft, wä()reitb bie übrigen fid) in 
cntfprechcnbcr Seife au3be()nen. 9Man er()ätt bann neue 
Sonnen, in beiten biefe Spmmetricebenen fehlen unb welche 
nur einen Tei( ber Slüdicu ber alten hoben, bei benen aber 
bic l'agc ber Sachen naturgemäß mit ber l'agc bc§ be- 
treffenben Teile* ber Stächen be3 itrfprüngltchcn $ßolt)ebcrö 
iibcrcinftimmt. 99t au nennt foldjc neue Sonnen im ©egen* 
fab 31 t ben 9 $ollf Iäd)itcrn («Ooloebern), au3 benen fic 
abgeleitet werben, Teilflächner (StRcrocbcr), unb unter® 
feheibet A3älf tflächner (Ajemicbcr), Siertelflädjner 
(Tctartocber ) unb 9ld)tc(flädjncr (Ogbocbcr), je uad)® 
bent bic neuen Sonnen bic A?älftc f ein Giertet ober ein 2tdE)teI 
ber S(äd)Cit ber urfpriinglicfjen l)ü(oebrifd)eu Sonnen hoben. 
Sclbftoerftänblidj cutfteben aud einem Ajolocbcr 3 iuei A>e® 
mieber bejw. Pier Tctartocber be ( pu. ad)t Cgbocber, unb 
man nennt biefe jufammengef) origen Sonnen torrelatc 
Sonnen. Tic m elften forretaten Sonnen fiitb fongrueitt 
unb unterfdjeiben fid) nur burch if)re Stellung. ©inige 
bagegen Perl)a(ten fid) jueinanber wie bic rechte unb bie 
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liufc -ötiubp Inffcn ficf> alf o ui dyi buvd) Tvefjung jur Tecfmig 
bringen; fic merben cnaiiiiomorpfje gönnen genannt 
®ö fommen Tcitftäduicv ror, luetdm ftd) in ihrer du Heren 
Öicjlatt {mürpljolügifdj) ui ein Don ben $oI(f(dd)nevu untere 
(Reiben — ba£ ift immer bann ber 5 all, tucuii bie in cg? 
fallenben Stjmmetrieebencn fenfredji auf beu glühen bey 
£>oloebcr» ftefjen. Tnfs fic aber einen geringeren ®rab üon 
Sijmmctrie befibcu alv 5>ie ^olocber ~ a£fo im triftaHo* 
gi a o I) i f cl) e n Sinne Teilflächner fiub — r ift an ihren pfmfifn* 
[i)d)cu©igenfd)fifteHäuer!enneinfoiiHcbarau r baf 3 fiemitnnbereH 
Teilflächnern in Sfombinction treten, 3Bo mehrere Wirten boit 
S i) untte tri e ebenen auftveieu, fötmen and) mehrere Wirten Don 
SKeroebneenCTcitpd^igfeiten) borfommett, inbem einmal bic 
eine ltub bann bieaubere® nippe berStjmmetrieebnieii lregfäflt 
£CB $ e m i m o rp (j i e bezeichnet man bie $emicbne r meldjc 
entfiel) t, tncim eine einzigartige (fingitläre) Symmetrie* 
ebene megfällt. Tie gotge babou ift bafi bie auf bcvfettien 
f entrecht ftehenbe Stjmmetrieathf e p o I a r mirb itnb ber ft riftnfl 
an beu bei ben Seiten ber betreffenbeu 2t)mmctricad)fc eine 
üerfrihiebene SSntimifelung — in geontetrifdier toie in phbfifa* 
lifdjer Beziehung — zeigt. 

{£* jei fjicr noch aii^briirffid) bnvauf bmgeuunen, bau biete 
©iitfeilmig in Vollflächner unb leilfläctmer bt$\\ bie Ableitung 
ber einen auä beit a übereil, cbeitio mit bie pfaitmtenfftfiuug 
niedrem' klaffen tu 2 tjft cm eluef entlieh cinSilfömittel zur lärfuereu 
Übcrfidjt über bie St rifta II formen ift, V( n fiefj ünb bie Symmetrie* 
f taffeu üoueiuauber unabhängig unb burdjau^ gEeirtibereriHigt 

Üb erficht ber 32 fölaffeu ber driftet 11 formen. 
Tie beiftehenbe (S. 31) Tabelle gibt eine Übcvfidjt 
über bie 32 Shmmetrieftaffen, ihre Benennung, Svnm 
utcfriecleniciüc unb bic Snfantiuenfaffung zu Sbftemem 
Tun folgenden fallen nun bic gönnen ber für bie prnfiiftfje 
ftriffaiUograpfie miditigften klaffen — einige haben bisher 
nur t^eoretifcfyc Bebeutimg — betrieben mrrben. 
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ilberf irf) t bei 32 Älaffcu bei Sriftnflfovmcn. 


8 p ft ent 

Abteilung 

klaffe 

Spin metric- 
cbencu 

S pm me n ie- 
adjfeu 

zß 

" /Q 

tHcgulär 

.'poloebrie 

.'perafisoftae; 
brifdje klaffe 

9(3 + «) 13 

«Ü 

»A 

(iO 

+ 


Jetraebrifdic 

.v»emiebrte 

Öe^rtfiStetrac* 
brifdje Ätloffc 

7 

3 0 

4 . .!>• 



fßentagonalc 

.'peittiebrie 

3)i)afi$bobcfae* 
brifdje Piaffe 

3 7 

3 0 

4 A 

+ 


^lagicbrifdjc 

ftctiiicbrie 

^entagouifofi* 

tetraebrifdje 

Klaffe 

- 

13 

»□ 

». . 

(lO 

- 


Jetartocbric 

2etracbrifcf)=pem 
iagoitbobefae- 
brifdje Klaffe 

— 

=i 

|3 O 
|4Ap- 

- 

Jctrago 
110 1 

.'poloebrie 

Titetragoual- 

bipijnimibale 

Klaffe 

<l + [2+2j) 

*i 

CD 

|2+20 

+ 


6cmtinorpl)ic 
ber .'poloebrie 

TitctragonaU 

pprantibale 

.Klaffe 

4 (2 + 2) 


«□p. 

! - 


Upramibale .\>c 
miebrie 

Jctragoital 

bipnrantibale 

Klaffe 

t >□ 

+ 


öcmtmorpfyic 
ber pi)ramiba 
len 'pemiebrie 

Jetragomi l 
ppra'mibale 
Klaffe 



iDi». 

- 


?rapo£ocbrif(f)e 

pemiebrie 

Jetrngonal 

trape&ocbrifdjc 

Klaffe 

— 

5 I 

I'LJ 

|2+20 

: - 


3ül>enoibifd)c 

.'pemiebrie 

Jetragoital 

ffnlenoebrifrfie 

Jtlaffc 

2 

3 (1+2)0 

- 


Spljenoibifdjc 

ictartoebric 

Jetragonal 

bifobenoibifdjc 

Klaffe 

- 


I o 
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STbtritung 


3t)mmerde* £ § 
achten 

\icmptmC 

^olocblti 

Tihn-agonak 

Ml^mitate fi + p+8]> 

7 (iQ . 

|»fäO 


.\)cmimorpf)ie 
ber Jöoluebrie 

©tjc^aßoiTars 
ppmmitialc fi (3+3) 

Paffe 

1 Op- 


fßijcaimbaU 1 

$cmiebm 

f)ej;agüimU 

Bipijrmm&ale I 

ftlaffe 

90 + 


.Oeimmorpfnc 
ber ptjramibaT. 
£1 entlehne 

.^cragcmu 

pgramibate — 

.ft (affe 

■o, - 


Jvap^oebnftfje 
£i entlehne 

tm^rjüebmtiie — 

paffe 

- 

(Jligimat) 

Sftljamlfoebrffcfjc 

£>enucbne 

SKtriflonat* 
ffaleitoebcifcfie 3 

fff affe 

j*|lo - 


^ricmboebtiftftc 

1 Jctnrtocbtie 

Jrigonnlrljom- 
bde&dfrtje 
ft (affe 

1 + 


Jriß anale 
xiuebrie 

J'iidgount-- 

b ipij ta in ib a (c 4(1 + 3) 

Paffe 

|3 O p. 


ßcmimotpriie 
bet trigonalen 
^emichne 

Mittig anal- 
pnramibak 1 3 

ft (affe 

i Ap- 


Jrtgonale 

Sfetartnebrie 

Jrigoitak 

bipgramtbak J 

ft (affe 

I A 


ßentimorirfjie b. 
trigon. Jetart. 
(Ügbbefcrie) 

Jrigoual- 
ppramibale 
ft taffe 

i Ai»- 


Jrapcjiocbrifcfje 

Jetartoebrie 

Jngoimk 

trapcjoebdfdjc 

ftlaffe 

fr 

Ö > 

•Ö 

1 
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@#em 

$tö.teüung 

tfloffc 

Stimme! rk^ 
ebenen 

€fymmettic* 

ad)fcu 

s <y> 
*** 

SRtjßiübifrt} 

$i)[oebiie 

fflfromäifrfj« 

bipymiuibak 

Waffe 

8 

a+i-H) 

3 0 

(1 + 1 + 1) 

+ 


.fttnmniorpFjic 

ppälüibale 

fiCaffc 

2 (1+1) 

1 0)>. 

- 


ßmuiebri« 

ilUjüintnfcf)-- 
ä ifpi^euoi bi fc^c 
ftlaffe 

— 

3 0 

a+i+i) 

i — 

■SJioiuvfün 

Jpüloeturic 

Sßrfömatiftfje 

1 

1 O 

+ 


$emtmotpljte 

Spljeiioibiirfje 

Stoffe 

— 

1 Op. 

[ - 


j$cini?brfe 

Totnntiidk 1 

.VUfliu' 

] 

- 

— 

Stift in 

ixjlOL’bne 

fßinaFotbaLc 

Süaffe 

— 


+ 


WtJiu'bric 

9(ipmmetrif<$e 

jVfnife 


- 

! - 


’Jl ütiivju iigen. 


o 2 
A 3 
□ 4 

o« 


= ^liße Spimnetriracfyic. 


p. = polar. 

-f- = Porfyaubeit, 

— --- iiic^t üorfjüitbcu, 

8J r u fj II 9 1 .n dftß tf äg tü V fjir . 
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$8efd)vei6img ber Sri |tctü formen. 

2)n3 rcgitfrirc Stiftern* 

2a§ reguläre © i) ft ein umfaßt alle biejeuigeu Sonnen, 
itnddie fiel) auf ba£ reguläre 9ld)fcufi)ftem, Sag jlnb btei 
aufeinanber f e n f rechte gleichwertige 9lc^feu f be* 
äteljen taffen. SERan ftettt ha* Sl^fenfmij (ßig. 15) jo, baß 
eine 9ld)je bertital fielt, eine hürigontal auf beit 33ejd)nucr 


311 unb eine quer tauft- Xa bte 
Siefen gleidpuertig finb, ift e£ 
natiirlid; gfctchgiißifl , welche mau 
ücrtifal ftellt. 


tfiü- 1 . 5 . 


Xie Ijülßebrifdje SÜtciluitg* 



9 © i) m m e t r i e c b e 11 c it u nb ^ftrar 
3 ^äwptf^minetrieebeuen r welche 
auf ein« über [entrecht ftetjeu unb 
hm 9td)fen ebenen parallel finb, unb 
i> gern ä()ii ließe ®i)nnitehreeöenen f 




Welche bte SBiulcl ^nifdjqn je jmei -öaiiptjtjmmctvicebenen 
halbieren uub paavmetfe auf ber Sritten [atfrechi lieben. 

13 St) nuue tri ectdtjf en: 3 ma^äbfige ^öupifpmmctrie* 
adjjen, welche auf brn £>auplfi)mmetvieebeueu [entrecht fteljen, 
bic 'Schnittlinien bcrfelben Gilben uub mit bat tuftaltogra* 
pljifd)cn 9ld)fcu jufaimiteitfaMcn; 4 brei^aljltge ©pmmctric* 
adp'en (jag. tri gönnte 9tct)fen), wetdje mitten ^Wtjcheu beit 
i:tii4Hji)uimetnead]ieu liegen; 0 jWciflätjliflC Si)mmetrieochfeu 
(füg. rl)oiubijd]e 9td)fcn), weldje paarweifc tu einer $anpt* 
fijmmetriecSenc liegen uub bie SBinfel awifchen jurn öaupt- 
jt]uimctriead)fcn halbieren. 

3 entmin ber Spinnte tri e, 


>HcguIärc 3 Stiftern. 
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Sie einfachen Sovmeit bicfcv Abteilung finb: 

1. Sas CItacbcv (Stfl. 16), roelcßeS bic ©nmbform 
bcv 3 (bteiluitg ift, b. f). bcffeit Stäben alle bvei s 2ldjfeu in 
einfacher Entfernung fdjncibcn. (£*$ unvb begrenzt uou arfjt 
gleid)feitigen Sreieden l ), bat 12 gleiche Santen, in beiten 
bic3Wä)cnfidE) unter einem SBmfcIbon 109 ° 28 ' 1 0" fdincibcn, 
mtb 6 glcidje oierfläd)igc ©den, burd) welche bic friftallo* 
grapl)ifd)en s 2ld)fett (bic ■ßauplfpinmetrieachjen) l)inburchgel)en. 
' 13 ei richtiger Stellung ift alfo eine (refe Porti mtb eine Saute 
fällt auf ben 33 efd) au er 51t, itid)t eine g(äd)e. Sa£ Reichen 
beS Cftacber» ift, ba bie Slawen alle bvei 3 ld)fcit in gleicher 


Jviiv iß. 


ivia- 17. 



Cftacbcr O. 


•Öe racher x O x . 


(Entfernung fd)iteiben, (a:a:a) ober und) SRauntann 0 
( 31 nfaug$bud)ftabc non Cftaeber) mtb nach äRilter (111). 

2. Sa 3 .Oeracber ober ber SBitrfel (Ji g. 17 ) nrirb 
begrenzt 0011 )ed)ä Slächett, bie bei ebenmäßiger ©ntttricflung 
al* Cuabrate erfd)einen mtb fid) unter SBintcln 0011 90 ° 
fd)itcibeu. Sie finb parallel beit £auptfi)mmetriccbenen 
ober beit 3 ld)fenebcncn, bie «ßauptacfjfeu fteßen auf ihnen 
feitfrccbt. 33 ei richtiger Stellung ift alfo beut 33 efchaucr 
eine Jvlädje jugeroenbet. Sie ^toolf Sauten finb parallel 


! ) (Ss ift f)ier wie im fotgenben immer non ebenmäßig mi&gcbilbetcu 
formen bic Webe. $lci uncbcumäftig «usgebilboten, „ocr^emcu , ‘ formen 
finb bic ?flnrf)cn anbrra geftnöct. (lögl. 3. 10. > 


93efd)vtubung ber ffriftali formen. 




ben $auptad)icii; bie 3al)f bet ©efen x in betten je brei 
Manien jK|ammenftflf 3 cn ( ift ad)L Ha jebe Sladjc mir eine 
Sldjfe fdjneibct mtb ben heiben tntbeven parallel ift, ergibt 
fiel) für bau Würfel ba£ Spmbol : (a ; oo a : oo a) be^m. <x> 0 co 
bc-p. (10U). 


m- is. 


3. Ta§ 9U)ombenbübetacbcr (Sig. 18) hat pötf 
Siädjcn, u>etd)C bei ebeumäuiger ©nüiuiffung Mjeunbcn (mit 
bem ?3ei()äftniy ber Tingonatcn üou 1 : | 2 nnb bem ebenen 
SSkfet toou 109 0 28? 1 6" bep. 70° 31/ 44") finb. XiefeEben 
finb parallel ben gcmöfjuEidicn Spnu 
meine ebenen, fdjnetbeu fiel} in 24 
A feieren Mauten, und die einen &Mntd 
inert non 120° haben, unbüon beiten 
je jedfjä einanber parallel finb, )o bau 
immer fed)3 ^4Ücf)cn in einer 3onc 
liegen. Sie ©den finb p derlei , 0 
nierftaripge nnb 8 brei findige; burdj 
elftere gehen bic vmnptadifeu, jo bau 
aff d bei richtiger Steilung eine fefdie 
üont ift unb eine Släd)e anf ben 53e* 
fdjauer ju fällt. Xie breiftädiigeu 
©den liegen über ben Stächen bc§ cingefdjri ebenen Cha 
eber§; pci glädjen, bic fidj mit ihren fpipcu ©den (tu einer 
üierflädjigen ©de) berüljreu, fchliefteu einen SSäiufcl pmt 9ü° 
ein, ivebe §!fäd)C fcf;ueibet pei ^nnptadjfen tu gleicher 
©ntfermmg nnb gei)t ber brüten parallel, rootau3 fid) ba£ 
Spinbot (a:coa:a) bep. oo 0 bep, ( 1 < 1 1} ergibt. 



3tyomboubabcfiiebcr oc O, 


Hkk brä Sonnen — Dltaebcr, ®cjraebcr nnb Slfjombnt 
bübefaebet — finb im tSfegeufafs gu beu füfgeuöen inoariabcle 
Sonnen, ba in ihren Spnibolcu nur bic Stbkifmigd 
foefjtputen 1 unb oo üorfontmeu nnb bie begrenzen freu 
Stäben, gleichfeitigesi Xreied, Sn ab rat unb SHfjomlms, 
ltitueränbcrlitf) finb. 


Sföeguläreä Stjftcm. 
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1. Tag Ofofitelraeöcr (gig. 10) intet» begreift non 
24 gKtöjeu, meiere Tctoibc finö, Tiefefinm hüben 48 Sauten, 
u oii beneit 24 uutcremmibcv gfeidje tätigere paavincife über 
beu Ücmten be§ emge^rtefieneu Oftadscrä, 24 untcrdnanbcr 
glcicfje frühere 311 bvtrt über ben Radien bcs cingefcEjuicbetmt 
Cftaeberg ober paar tuet je über beu Santen 
heg eilige) d)rirt>enen ^e&fteberg [fegen. 

Tie CSctcn iiub G gteidjfauftg uierffädjige 
(an ben (Men bey ei ugef<§rte6 eiten 
OiftaeberS), H gleidjfantig breifffidjige 
(über ben Stächen heg eingej<|rtebeneii 
Cftaebcvg) nnb 12 ungleicE|tantig hier' 
fl adlige (über ben Santen beg eilige* 
fctjriebencn Cttacberg). Tic Cuuiptadifeu 
ge|ien butdj) bic gleicljfantig üierftädjigen ®rfcu , eilte foldje 
ift affo bei richtiger Stellung üortu Tie gfftdjcn liegen \o t 
bnfi fie eine 2ldjje in einfacher, bic anbeven Bei ben in : größerer 
(j* 33 . 2-, :J- über m-fadjer) ©ntfermmg fdjfncibeti. Tay 
ctUgen teilte Symbol ift bemnadj (a : ma : maj 6cjto. niOm, 

Bejim (hkk), worin li> k nnb ^ = m > 1. (£$ gibt, 

k 

ie nach Der ©rüße üon m, öcrfcfjiebenc Sonnen: je größer; 
b, t). je näfet an oo bev Soeffijient m wirb, befto metjr 
nfiljert lieb ba£ Ts fofiie tvacber in f einem 3&i&feljcu einem 
Würfel oo Öoo; je ([einer m ift, befto mefjr nähert eg fiel) 
b e m C ! taeb er 0 , fit r meid) eg m — 1 . Ti e I) ii u ft gf te So tu t 
ift ba & fjogeuamtic „Seucitocbcr" (imnt cg am StRinerat 
Sendi tunfonum) mit bem Symbol (a : 2a: 2a) bepn 20 2 
bcjro* (211 ), mefdjeg in gig. 10 bargefteilt ift. 

5. Tag Tri a t i § ol taeb er ober $ y r a nt i b e it o f l a cb e r 
imrb Don 21 gteidjichenftigen Treierfeu begrenzt lrctdjc }o 
cmgebtbnct finb, baß ft c ju fe brei in einem Cf tan len liegen 
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SBefdjretGintg ber Mviftaßförmni. 


unb fomit eine bvciflädjige Sßijvamibc über ber |yE!;ndjc be£ 
riitgcfdmc&euen OffcteberS hüben. s 33on beit 30 Zinnien 
fallen bie 12 längeren mit ben ftonten bes eiiu^cfrl)debeun] 
Cftaeberä jufammen, iuäl)rcub bie übrigen 24 fingeren ',n 
britl über beu gleichen bc&felbeit liegen. Sluili nennt bk 
e rite reu mol)I and) fiifjtucg bie OEtaebet*, bie leiteten bie 
^pramiben fönten. Tiefe ftofjen in 8 brei' 
mst flcidjigen g[eid)fantigeii Scfen — ben 
> mibmerfnt — Rammen, mafirenb bie 

übrigen 6 ad)tfüidjigen l + 4 Eaniigcu tiefen 
burdj ^nramiben- unb Ofiaeberfnitten ge- 
hübet tue eben; biefefben entipralien beit 
Gefeit be3 emgcfdjriebcimt Öftacbcrd unb 
in erbeti bind) bie fri|taÜogvapf)ifd}eri 2 tdijen 
3 :ri niiB üttac&er 2 o öculumbcn. Tabieglfidjen beb ^pvauitbeio 
oft aeber § 3 tuet Steiften in gl ei di er r bie brüte 
in grüftercr Entfernung fdjiieiben, ifl ba£ SpmBöl biefev 
gönn (a : a : ina) luvuu. mü be^iu. (h !i kJ r tuorin h + k, 

. m. ©rertjformcn finb bas SKjomBenbübcfcicber x < » 

k 

unb bab Cftaebcr 0 (loorin m 1). Oftaeberäl)nttc|c 
gönnen finb uorf)errfcf)enb r Ijfinfig uorfommeube gönnen 
finb -5 0 = {332} unb 20 = {221} (gtg + 20). 

Ter Sert ber Dftaeberfanteu fdjtuanft äunjdjeu 109° 28' 
(für m — 1, b. [}. ötoreber) unb 180” tfur tu >^ r b. 1), 
Sffjcniife^tbübefacber) , ber ber ^romtien tauten ^tuiidjnt 
! SO M (für m = l) unb 120° iTi'ir m- oc)* gitv 20 De- 
tragen btcjc SBcvte 141° 3' unb 152” 44'. OUeirfK Hauten 
f innen nirfjt Dorf mit men, ba jouit m = 1 + 1 2, tiljo irrational 
mürbe. 

(4 X ab Teirafibfje r ct e b e v obe r ber ^ t) r a m i b e n 
nnirfei ift ebenfalls ein Don glcidft dien fügen Trcictfeu 
legren der SienmbjnmujiBftüi^ueiv meiner erjdjeint alb ein 



äftcguläre^ Softem. 


Siitfcf, auf beffen gfac^cn Dterffftcfjige SJJfjmmibeu oufgefcpt 
finb* Xie kanten finb zweierlei: 12 gfeidic rädere, ent* 
fpretf^cub benen bc§ cutfleftfjuiebeiteu SSitrfefe („2§!h'feO 
tauten ") imb 24 türgere (J^ijvaintbenEaiitcn^), 51t je toier 
übet ben gläcf)cn beS emgefdpebenat 28iirfet3* Xie Eden 
finb 8 fedti§p(|ige F 3 + 3 fmittgc „Sütfefeitor imb 
ß üierPd)ige gleicpcmtfge Pjvamibenecfen, bmdj mefdi 
festere bie (riftalloflrapljifd&en Siefen [jinbindjgetjen, Xie 
Stäben liegen fö, bau fie einer 2(d)fe pamttef )ini> f eine in 



■£«trnflsä«r<te&« * 0 -3. 


ciitfadjer, bte mibeve tu größerer Entfernung fcfj uciben, 
woraus* lief) ba? Symbol abfeitet: (00 a: a: na) bcjiu. ooOn 



(n -- - 00 ) unb 5Rf)Dmbeubobefacbet (n 1); lmirftffifjnftdje 
gönnen finb Ooiljenfdjenb. ®eiüof)tt(id|e Können finb 
oo Ö| = (320) u nb 00 02 = {2 Hi) (gig. 21 ), bet tueldjjem 
a£Ie Santen gfcidj finb (143° 8'). 

7. X ab -Ocraf icvoftaebei ober beiO?td)ti:nbtnei^iiV 
f (adjnev (gtg. 22) loivb Don 48 imgteidjleitigcii Xreicden öe 
flvcujt^at 24 läugftc, 24 mittlere unb 24 liii-jcfte ft nuten fotoie 
20 Eden, üoji benen G ndjtjW<$jge 4 — 4 fantige beiten be§ 
cinoefcfutcbeueii CftaÄerS entfpverfjen, 8 fed)bfläd)ige 3 + 3* 
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$k'iri}rcibiuif) ber Miiuntlronncu. 


faulige über ben gtädjen imb 12 oierffad)igc 2 + 2 faulige 
über ben Santen be£ etngefcfiriebencti Cttaeber^ liegen* 
Tie hiftaßograpfyifdjen SJcfjfen geliert burrfj bie ad^tflacf)tgcn 
(Men, bie glfidjcn fcfynctbeu bie bm 'üldjfcn in nerfdjiebenei' 
(Entfernung; baä ©ijinSol bc£ Std^timbbieriigfBt^uerS üt 
bemnadj (a : ina : na) bejftn mOn be^ru. {hkl}, inobci 

\ — in, J 1 n. diejenigen St^twubnierjigpöc^ner, bei mcldicu 

1 Je 


n = ] - (m te j- 9J* i 0 § , -i 0 f ) , fjeifien p a r a U ü * 

f a n t i g c r tueif bei iljiten bie ISngficn Säuicit mit ben 
Manien be8 ^ingefd)riebeiteti9ü)oinbenbübefaeber§ pfannnen* 
fallen imb bemnadj jn je 6 parallel fiub; btcjenigm, bei 
2 m 

melclieu n ^ (mie j. SB, 2Ö* P SOf), nennt man 

ifüfl'OiiaI F bn bei ifjnen bie längften unb bie fitrjefteit 
Santen gteirf) finb* Tn» £>ejafi£oftfieber farm tu alle 
anberen gönnen biefer Abteilung flüergcljen, borljciTfdjcnb 
finb gönnen brni oftacbvifdicm ober anef ) r()ombeubobe= 
fnebrtfdjem $abitu3* Eine ber ^{iiifigften ift HO | (gig. 22), 
mcldje paraflelfanftg nitb ifogoiml ift 

SJcit biefen fi eben einfachen gönnen finb alle möglichen 
gönnen ber Ijoloebrififißii Abteilung bes regulären 2 i]ffentb 
erfeppft, tuaifl man leidjt fiep, mcim mau fid) bie Säge 
ber glasen 511 ben Stäben uergegeutofirtigt: 


a : a : & 

Cftüebcv, 

a : a : m a 

Sßpvfumbenoftacber, 

a : a : oca 

SHj°m beub ob ef n eber, 

a : ma: 111 a 

Sfofitetracbev, 

a : 00 a : roa 

SEBütfeT, 

a : in a : n a 

n d) ti 1 ) ib 0 i e r f v i g fl a d] u e v , 
^inanubeumiirfel. 

a : ma: 00 a 
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Reguläres Softem. 

Xen3ufammcnl)angbiejergormen Bringt in iibcrfichtlidjer 
SScifc bab beiftebcnbc SRaumannfchc Schema jur Xarftcllung. 


O 



Xie glasen bev auf einer Seite beb Xreiecfb ftc()cnben 
gönnen liegen bev SRci^e nach in einer 3one. 

Kombinationen tommen oiclfacb toor unb finb oft fef)v 
flcidienrcid). 3» ihrer ^Bezeichnung ftfjrcibt man bic St)tn* 
bolc ber einfachen gönnen burd) fünfte getrennt neben* 
ciitauber, bab Symbol ber herrfdjenben gönn an erfte 

giß. 23. giß. 24. giß. 25. giß. 20. 

ao ^ 

Stelle, Einige ber einfacheren Kombinationen finb folgenbc: 
gig. *23, O.ooOoo: am Cftacber ftnmpft ber SBürfet bic 
Eden ab; gig. 24, oo 0 oo • 0 : am Würfel ftumpft bab 
Cftacber bie Eden ab: gig. 25, fogenannteb Kuboftaebcr: 
Cftacber unb SBiirfel gleichmäßig entnricfelt; gig. 2f>, 
O-ocO: am Cftacber ftumpft bab 9tl)ombcnbobefacber bie 
Kanten ab: gig. 27, ooOou*ocO: and) am SSitrfel toerbeit 
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^efcfjretbung ber ttriftalt formen. 


burd) ba3 föbombenbobefaebev bie Santen nbgcftumpft; 
Sin* 28, 0*m0: bnvd) ba§ s ^t)vamibcnoftaebcv werben bic 
Santen bc3 Oftaebcv^ jugefd)ävft , bnvd) ben ^>i)vamiben< 
Würfel bie bc3 2t'itrfcI3, wie gig. 29, cx>Ooo«ooOn jeigt; 
gig. 30, O . ooO • ooOoo, eine bvctjäljtigc .Kombination: 
gig. 31, oo0*202: am 9if)ombenbobefacber ftumpft ba§ 


fviiv 27. iyig. 28. ftifl. 29. 



Sfofitetvaebcv (allgemein m Om) bie Santen gevabe ab, 
mcitn m = 2. 3ft m> als 2, fo tritt eine ^ufc^ävfung 
bev bierfläctjigcn, in m<2, eine 3nfd)ärfuitg bev brei- 
fläd)igen liefen auf. Xnvd) einen paraßelfantigen ?(d)tnnb 
oiev,ngf(äd)ncv werben bie Santen beS 9{()ombcnbobefaebevS 
äUflcfcfjüvft. (33eifpiele: glufifpat, tBIeigfaitj, ©ranat.) 



5ifl. 30. 


31. 



3uv Sntjiffcrung bev oft fein* iuelflädiigen ftombina* 
tionen ift eS in aßen Säßen niinlid), junäd)ft bie üage bev 
Spmmetricebcncn feftjuftcKcn. Grfennt man eine glftdje 
als einer beftimmten gornt jugcljövig, fo bringe man bie^ 
felbc in bie tl)V ftitfommeitbe richtige Sage, bann finb bie 


^Reguläres 3nftcni. 
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nitbercit gemöbnttd) tcicfjt 31 t ibentiftjieren. (i'iitc große 
©rtcid)tenmg bietet bic Sicnntni* bei* 3 oncnticrf)ä(tniffe» 

Xie tetraeörifd) = f)cmiebrifdjc Abteilung. 

Xa bie l)otoebvi)(^e Abteilung bc§ regulären Softem* 
ueiicbicbeiie 2i)mmetriccbencn bat, fiiib berfdjicbenc Sfrten 
non $emtebrie möglid). 

Xeitft man fid) juuäcbft 
bic brei £aupt)i)mme- 
tricebencn, bai? finb bie 
9Id)ienebcnciuneld)cbcn 
«Kaum in 8 Dftantcn 
teilen, roegfaOeub, fo 
erhält man eine tölaffe 
ooiiAormeii, bereuSipn* 
mctricelemcntc finb: 

G Symmetrie* 
ebenen, beit gembbn- 
ließen St)mmctriecbencn 
bei* fjoloebrifdjen Ab- 
teilung cntfprecßcnb; 

7 2i)mmctriead)fen, mtb jioar 3 jnieijäl)ligc, ti)cld)e 
ben friftaUograpl)i)d)en £muptad)fen cntfpredjen, nttb 4 polare 
breijäßltge, metdje normal auf ben Oftaeberfläcßcn ftefjen 
(bie trigonalen Ad)fen). ©in Benimm bei* Symmetrie ift 
nid)t i)or()anbeit. ©3 gel)ört atfo bei ben neu entfteßenben 
Sonnen uid)t, wie in bei* £oloebrte, 311 einer jebeit Stäche 
eine parallele ©egenfläcßc; bcyßalb beißt biefe Art bei* 
«Ocmiebric and) bie geneigifläd)ige £>cmiebrie. 

Xa* botoebrifdie Oftacber nmb burd) bie brei .ßaupt* 
fiimmetrieebeiten in ad)t ©injelfläcßen ^erlegt. SBenu biefe 
abiocdifchtb mad)feu mtb berfeßminben, fo cntftel)cu, mie 
au* ben Sigureit 32, 33, 34, 35 erfidjtlid) ift, au* bem 


Jrtfl. 3:3. 
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$ 8 efd)rei 6 nitg bcr Sriftallformen. 


Cftaeber ^wci neue formen, Xetraeber, welche neu je ui er 
Släcben begrenjt finb. Xie forrelalcu Sonnen finb foit- 
gnient nnb nnterfd)cibcn fidi nur bnrdj it)vc Stellung. Wan 
pflegt fic, wenn ba3 nötig ift, jn nnteridicibcn, inbem man 
ba£ eine als? pofitiu (+), baö aitbcve al$ negatiu ( -) bc* 
jeidjnet Xie Sage bev Stadien be£ XeiraebcrS Sig- 34 ift 
gleich bcr Sage bev weiften Stadien am Cftaeber, Sig- 32, 
bnvdi bereu 2 Sad) 3 tnnt es entftanben ift (Ugt. Sig. 33), 
uniiircnb ba§ Xetraeber Tvig. 35 beit fdiraffierten gtäd^eu 
uon Sig- 32 cntfpridjt. Xie Stadien be3 Xetracbcrä finb 
gteidifeitige Xreiedc, wcld)c fid) in fedw gleidicn Santen 
Uon 70° 51' 44" fdincibcn nnb uier gleiche brciflftdjige CSrfcn 
bilbeti. Xie SlufftcQung bcr [)cmicbrifdicn Sonnen über- 
lianpt, atfo and) ber Xetraeber, erfolgt ftct$ fo, baft fic bcr 
Stellung ber ungehörigen l)oloebrifrf)en Sonn entfpridit; 
bie friftaüograpljifdfjcn ?td)fen gehen bcmitadi wie an£ 
Sig. 33 crfidjtlid) bnrdi bie Witte ber Seiten, eine Santo 
uerlcinft oben l)orijontal nnb fdiief, fo baft fic beit SSiitfcl 
5 wi)d)cn beit horizontalen friftallograpbijdicn 3ld)fcn halbiert, 
bie untere horizontale Santo hübet mit ber oberen einen 
SSiitfel uon 90". 3lls Snntbol für baö Xetraeber pflegt 

man 511 fdjrcibcn }, (a : a : a) bejw. m bejw. x { 11 1 ) nitb 

x ( 1 1 1 ), wobei x, uom gricdiifdien 2 s>ort x/avo; geneigt, 
bie geneigtf(äd)igc .§cmiebvic bebentet. 

Xer äSiirfcl, bas 9iM)ombcnbobefacber nnb ber 
Sßpramibenwürfel nnbent ihre anftere Sonn nicht . ba 
bie wcgfallenben Spmmetriccbcncn auf ben Stadien biefev 
$oU)cbcv fenfrecht ftelien, atfo feine ßin^elfldd)en Per* 
fdjwinbcn fönuen, wie bie Signren 36, 37 nnb geigen. 
SSeiut aber and) bie ©eftalt biefev Sonnen ben hemie^ 
brifchen Sftarafter berfelben nicht erfennen läftt, fo ^eigt 
b.n§ fviftallograpliifcbe Verhalten berfelben, 33. bao eich 


9teguläre3 ©ijftem 


Irtfcfjc SBcrftalteit, bie iljifigitreit ba|l eine ©i)mmctrir 
n ad) beit ÜtcftfeneBeucu, linc fie in her ftolocbrijefteit ?(b^ 
tcilung hcvvfdit, nicfst mcftr »otfjaitben ift intb bemnädj} 
U beim SfSitvfct bic rechte obere (£ffe lieft aitberg ücrftfrlt 
aI3 bie linfe. 

3*0.- 36- 5*9* 3 ?‘ i?i{! öS. 



Xa£ 3 f oft tetra euer liefert jloei SPftraiiubcmfctra* 
ebcr ober Xrigonbobefacbet (bgf. gig. 39 rnib 40), 
ttelcfte lieft mir burtft iftre ©teüuitg unterbleiben tnib af3 


40. 



m Ö m, 


m 0 in 
2 * 



jenteje bar, toclcfteä bnreft SJBftdjStum ber meinen gfäcftcn 
mhj gig. 39 abgeleitet umb, Xie gorm ift ein Siüölfs 




4G $8ejd)vei6itng ber ftrtftaflformen. 


fliidjner, welcher Don g(cid)fchenf(igen Tveietfcn begrenzt 
wirb unb ate Xctvaebcr, auf helfen glädjcn breif(äd)ige 
^vamibcn aufgcfetn finb, evfdjeint. Tie {vifta((ograpf)i)dE)en 
9 (cf)fcn ge()cit buvd) bic 9 J?itte bcv langen (Xctracbcv*) Santen. 


&ig. 41. 42. 


»1 o 
2 * 

9 Iuö bem $ßi)vantibenoftaebev (eiten iid) ab jmei 
Teltoibbobcfaebcr, formen, welche bou jroölf Xettoibcn 
begrenzt werben unb tetraebvifd)en $abitu£ haben (bgf. 
§ig. 41 unb 42 ). Tic friftaUograp()ifdjen 9 (d)fen gehen 

ftifl. 4:1. 44. 


in Ö n 
2 

m(J 

tntvcf) bic »icvf((icf)igen (Men. Xic 'oejcidjnuug ift - . 

Xcr ?(d)tnnbbievjigflfid)ncv fdjliejjlid) ergibt Jtuci 
'■Bicni nbjntnit jigftäcfyncv (»gl. 3 'ig- 43 unb 44 ), )oge= 

nannte A>crnfi§tctvacbcv, m . Xic Sonn l)at 






>)iegnläre3 Sijftcnu 
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tcivaebrifdjeii 4Jafiitu8, bic gIädC)Cu ff nb imgtctd)fciticjc 
TrciccEe, bie friftaüogrnpfjtfd^en Sldfifeu gefjen bmd) bic 
üierfTä^igtn ©cf au 

ffiflnt Sinai io neu. ©3 (Birnen nur jo Id>c gönnen 
iiuieiitüiiber iit ftombmatimi treten , mdcfjc bev ^(cict^cix 

Spimdrieffaffc augepmu giß. 45: -f -* ■ '* ein 

letracber, an metdjem hmd) bct£ fovrelaie Jdrneber (bai 
ff @egentetracbcr w ) bic ©den aSgeftmnpft ftnb. SBären beibe 
Xctraeber int ©leidjgetmdjjt, fo mürbe eine gönn attftetjen, 
mddie mie ein Dftneber mulfiefjt. Xer öerfcfjtebene ®knj 

5*0 ■ 45. §ffl- 40- ^in. 47. 



ber gfädjrn laßt aber bei ben Ihtffalku, bei lucfdjen ön§ 
uorfommt (j. $3. rfinfMenbe), gemöpfief) fcid)t erfentten, 
biit> ba3 ücvmeintfidje Cftaeber feine einfadic gönn, fonbem 




unterläßt nkr ßeigo&nltcf) bei &eu ^oirncit, luddjc ürf> tnorüfjöiOßifrfj uicfjt 
ULUt bf iü TjuEoobrifri^en umerf^dtitn, Me b^oiiMro £ic*uorf)fMmq tu?G Ejmi^ 
briWjfti Kjarafterß, locnii Mitcfj öus ^orfommeti in jtoiuXuHmriüiV mit nnbcmi 
Mmnbriirtjrn ftomett ein ßmotfcE au£ctcUM offen crfcfjchit. 
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$8ejd)rei&ung bei Rriftallformen. 


bu rd) ba£ Tctracber werben am SSiirfel bic abmed)felitben 
®cfcn abgeftumpft. 3ig. 48, o • ooO: ba$ Tetraeber er* 
fährt bwvd) baS 9i't)ombcnbobefacbcv eine breiftadjige Su* 



: biivd) ba$ s ^i)va- 


mibentetvaeber werben bic Stauten bc§ Tctraeber» jugefdjärft. 



3 * 0 - 4 *. 


3 * 0 - 40 . 




O in O in 
~2 * 2 



Tie pentagonaI*t)cmiebrifd)c Abteilung. 

Tie Sonnen biefer $entiebrie leitet man au§ ber 
.frotoebrie ab in bev SBcife, baß man bie fedj£ gewöhnlichen 
Stimmctricebcnen Wegfällen läßt. Tic ©hmmctricclemcntc 
biefev Stoffe unb bann: 

3 St) nt metrieeben eit, parallel beit Söiirfelffäc^en; 

7 £t)mmctvicad)ien, unb 3War3 jweijäfjtige, normal 
311 beit Sßiirfelflädjcu (entfprcdjcnb beit friftaUographifdjcn 
£>auptad)fcn), unb 4 brcijä()Iige, normal 31 t beit Cftaeber* 
flädjeit. 


^iegulnre^ Sijikm. 


in 


gentium ber Symmetrie, 

Za in biefer ßemiebrie ju jeher glädje eine parallele 
©egcuftädje gcf>ciir£ r \o nennt man biefetße and) bic 
p a r a II e I f l ci cf) t g c $emiebrie. 

Za$ öftaeber, ber Sßilrfel, bn3 3t|ümbenbobes 
faeber, Sß \) ra in ibenof liebet unb 3f ofiietraeber 
Bleiben morp^ologifcf) imoeränbert 

SRcue formen liefert ber Pürauiibeulpütf cf (ugl. 
gig. 51 unb 52 ), imb yuar jerffillt beileibe in jtnei Pen* 
tagonbobcfaeber (ober Pp r i t o e b e u , tu eil bie gorm 
häufig am Mineral pprit auf tritt). (r§ finb ba§ BroÖtf* 
ftärfjner, bic begrenzt m erben Hon fpmmetrifcljcn Pentagonen, 
b. f). oo u giiitfcrfcn, loeldje 4 gleidje uub eine abtueidjenb 



2 


lange Seite haben, fettere bifben bte 6 Santen, toetdjc 
, über bcu glfidjcn be3 emgefdjriebencn SBürfefö liegen unb 
i öuvcf) bereu Mitten bie fviftallograpfjifdjen Stufen gel)cn; 

: bie übrigen 24 Santen werben biirrf) bic gfeidjen Seiten 
[ ber Pentagone geMIbet. Xie ß eiben forrefaten Xobefaeber 
i finb fcmgruent unb untcrfcfjeibeu fiel) nur burd) iljrc 2tef' 
l [fing; gtg. 52 entjprid)t bat meinen glädjeu be£ pt)ta- 

ntibenwürfetg in gig, 51, Sie SBejeidptung ift 

ober - (hOk) öe^to. x(kÖh)> toobet im Mitterfdjcn Si)iu* 
S nt^nS , flrUtcitlügriivfjie^ 4 


m 33 efdjrei 6 ting hit Mrijia 11 formen. 


bol ~ (Uon T,a[iä)Xysjz) bk parallel fl adlige ^entirimc luv 
jeiefmeit fotl, 

?lu§ bem ^djtmibPtei^igfläctjnev [eiten fid) jwei 
SJicnmbjtuansigpSiliter, Ttjnfi^bobefaebcr ober 'I i p 1 o = 



5ii]- 53. 


rt'sn 54. 



I ui O n 


ebev, ab, mtc in ?yig. 53 il 54 öargefteKh Hk frifta Uo^ 
flraptjifdjen ?ld)fen gehen huvdj bie fccftS oiev ' 

2 + 2 frtiiiiQCii Öden. Hk SBejeidjming ift + 

wobei bie eefigen Silamnterit jnv Untcrfdjcibuug bom 


laajtgcn 
mOii 


W\\ ■ 55. 


ftifl 5C. 



x- 0 2 


o-Ä 

.i 


-Oerafiytetraeber bienen füllen, icjiv. -{lukij tmb irfhlkj-. 

, . . ^ oim 1 

it o nt D in n £ i o ii e n. ,yig. 5 5 i( i f *i 






: am £ flacher 


fdjiirfl bab ^euingmtbobcfneblil- bia (iden juieiflfidiig ,$il 




tfH). :'>O f 0 


; öeibe bovinen im ©leidjgemidjt, bei 


eöcmmifjiger ßnhmrfeliing eilt Stuanjtgftädjnei' Ofofncbcv), 
bet mefdicm bk gfcidjlcitigcu Xveicde beut Cftneber, bte 
gteic^f c^cttf (i ge« bem ^eiitagonbobcfneber augcfjinm STfic^t 

feiten am ^ t) n t it nb © f a n j ( o b a 1 1, $i g. 5 7 , oo Ooo ■ ^ [ ' : 

bic .Viflitteu bey SBüvfcK ipevben bitvdj ba§ Sßentagoubobes 
faeber f ctjiicf abgcftimtpfL 

X i e p lacjicbrifcfj'bemieb vijrfjc Stbieilinig, 

Satten alte ©ljmmdvieebettett bet (jolo* 
ebrifdjen Slbteifitng tueg, )o entfielt bte 
brüte Slrt bev ^emicbiie, bte plagte* 


57 , 


brifdje ober gproebrifdje, bereit @i)iu= 
ntetrieelcmeule finb: 





1 3 S x) m m e t r t e a d) f t tt r imb 5m au : 

V 


\=L 

7 


/.Ul! 

iO«*- - 


Stfl- 38 - 


flädien (bte hiftattügröpl)ifd)en Stufen), 4 
breiäfiljtigc, normal auf beit Cftaebevflndjeii 
imb 0 jtucijäf|lige, normal auf bcnEljoiiu 
b enbobefaeb e r f 1 ä d) ei i . 

Styiinnctrieebcnen imb ein Benimm 
ber Symmetrie finb nidjt üovtjaitben. 

(Sine neue Sonn liefert mir ber 
y(rf)tunbüier^gffad)ner ; mäfyrcnb bic 
anberen ()üfuebiffc£)cn Sonnen ifjr'cv 
©cftaft und) (morpfmlogifcf)) imPer* 
änbevt bleiben, Xie $icnmb$omijtg* 
pBcbtier, meldje ücfj at$ bem ßiJafiSottacber ab* 
leiten taffen , beißen ^ c u ta g ou i f of i t e t r a c b e v ober 



33cidjrct&nng ft er Sfr ijla II formen. 


ko 


©tytoefter (<yu> 58 — 60 ) imb geigen ittfofent eine § 8 ^ 
füitt>crt)cii imScvg(cid) jn beit fciigtjer bctrcidjtetcn A^>ciiiti'bcrii r 
als? bie fatrefaten Sonnen iud>t fmigmeut, jonbevu fpiegel= 
Jjilftltdj gfeidj, b. (). cnnntioutorpl) finb. Sie lafjeu fiel) alfo 
niefjt, liue j. S J 3 . bie Sdvncbcr, bitvd) Xrcfpmg mileinanftev 
jur Xecfung bringen, fünftem ucrCjaltcit fief) loie bie reifste 
unft linfe «danft. Wan bejcicfjuct beölmlb and) eine 


afb red)te3 


LU Oll 


r mtft bciy anbere al§ linfeS 


m 1 1 ii 


Xic äliillcrfdjc ^ejeiduumg ift 7 {li 1 k} intb \ ( Ii k V) r worin 
Y (fton Y'jpd? = gebogen) bie gtjroebiifcfje Jpemiebric beuuriiuet 



Tvifl. SO. 



Siß- < 3< r 


unft li > k > ] , SJcrtrclcr biefer §enitebric [mb im Mineral 
reief) ind)l bcfaimt 

Xie tetartocftrif^c 9lbteitiU:ng* 

SSSenn mau auf bie 'Sornten einer ßemiebrie bie ©efetee 
einer anberen nmoenbel, jo erhält man tetarloebrifdie 
ober bicrfelflndsige Sonnen. (££ tjat fid) gezeigt, bnf? ftab 
Siciwltat bei Stmocnbimg ftcv oerfdjtebencii jjpemiebviegefetjc 
fta§ gfeidje ift. Xie ©pimehmlemeute biefer STfaffe finb: 

7 S i] nt m c i v i e a di j en, unb jtoar 3 jmei jiiljligc normal 
p ft en äBiirferftädjcu (bie fviftallogvaftbijdjeu ^ttfjfcn) uitb 
4 breijfi^lige polare, normal ju ften CfincberflMjcn. 


53 


Xetragoualcs Spftcm. 

leitet mau au3 beut äc^tunbüicrjigflfic^ncx r 3 . 53. nact) 
beut ©ejebe bev peittagonalen £>cmiebvic, 3 toei Xpaftöbobe* 
faebcv ab, jo läfit fief) jcbe§ berjclbett naef) bev tetraebvifdjen 
.ftctniebric roicbev jevfegeit in 3 tt)ci 3 ^ü ö ( f ftä^ucr, fogcitanittc 
tctvacbrifcf)e ^entagonbobcfacbcv. Xa 6 fittb eitatttio* 
inovp()e govnten von tetvaebvijd)ent £>abitu3 r tucld)c t»ou 
1 2 unjt)mmctvijd)eu günfeefen begrenzt locrben. S3evfäf)vt 
man in analoger SSeije mit beit übrigen einfachen gönnen 
bev fjolocbvijdjcn Abteilung, jo evf)ii(t man aus? 

bent ^ijramibennriirfet 3 tuci ^ßentagonbobefaebcv, 
beut ^ß\)vamibenoftacbev 3 toei Xeltoibbobefaebcv, 
bem Sfofitctvaebev jtoct Sßijramibeutetvacbcv, 
beut Cftaebev 5 t oci Xetvacbcv. 

SSiivfcI uitb St^ombenbobefaebev bleiben niovpl)o(ogijd) 
intOeräitbevt. 53ejoubcvy 3 U bemcvfeu ift, baß au Siviftaüeu 
bev tetartoebrifdjen Abteilung baS 5ßentagonbobefaebev uitb 
bay Xctvaebev jujautmcu oovfommeit 
tonnen: bevavtigeftombinationeit fittb 
3-53.au fitnftlidjenSviftaüenbes d)lov- 
fauven 92atron§ beobachtet ioorbett. 

Xa* tctragonnle Stiftern. 

Xas tetragonate obev qttabva- 
tijdjc Stiftern umfaßt bie gönnen, 
toeldic fiel; beziehen taffen auf ein 
Sltf)jcnji)ftcm , ba£ ait$ bvei aufein- 
anbei* [entrechten 2 ld))cn beftcl)t, 001 t 
betten 310 ei glcid) fittb uitb bie bvittc 
abtucidjcnbcit SSevt l)at. Statt pflegt bas Slchfettfvcuj (gig. (i 1 ) 
jo 31 t [teilen, baß bie beibett gleichen 51 d) fett, bie fogenanitten 
52 eben ad) fett (a) f horizontal fittb uitb eine auf beit 53c- 
flauer 31 t gevid)tet ift; bie bvittc, bie jogcnaitntc .Oau pt* 


tüa.oi. 



r>4 s #ejdjrcifmitg bcr Mriftnllformen. 

a cf) f c (c), mcldje länger ober fitrjer als bie 9 cebcnad)fcn 
fein fanu, wirb Pevtifal gcftclü. Ta$ 3 ?erl)älini^ bcr 
s 2 ld))enlängen a : c ift für öcvfdjicbene Snbftanjcn Per- 
fdjicöen; man pflegt bie Sänge Pon a 1 311 feiten, c in 
bann eine irrationale 3 al)l. So ift 3. ba$ s 2(d)[enOer* 
l)ältniö für flhttil (Ti0 2 ) a : c = 1 : 0 • 6442 . . für 3 ob* 
onetffifber (llgJ 2 ) a:e 1 : 1 - OOr>r> — Tie Sinien, 
weldje in bcr (£benc bei* 9 Jebeitad)fen bie SSinfct jimföen 
biefen Ijalbicrcn, l)eißen bie 3nnfdjenad)fen (/. in tfig. 61 ). 

3> 0 1 0 e b r i ]’ d) e Abteilung. 

Tie Sijmmctricelcmcntc biefer Abteilung finb: 

5 Spmmetriccbcncn, baoon 1 £>anptft)mmcti*iecbene, 
bie (I*bene bei* 9 ?ebcnnd)fen, nnb 1 gen>öf)iilid)c Sinnmetrie* 
ebenen, welche jenfred)! baraitf fteljcn, 
fiel) in bei* £auptad)fe unter SSinfeln oon 
45 ° fdjnciben nnb Pon benen 2 g(eid)= 
mertige (miteinanber pcrtanfd)bare) bnrd) 
bie Sieben*, 2 ebenfalls unteveinanber 
gleichwertige bnrd) bie 3nnfd)enadifen 
geßeit. 

5 Siimmctricacbfcn nnb 31001*: eine 
Picrjoßlige ^auptfpmmetrieadjfc, bie fri 
ftallograpl)ifd)c $anptad)fc, normal auf 
bcr £muptfi)mmctriccbem\ nnb 2 + 2 3wei* 
3ä()lige Sßuintetrieadrfen , bie Sieben 
nnb 3nn|d)enad)fen. 3entrnm bei* 
Spm metrie. 

Tie ^rotoppramibe ober s ]>pramibe I. Slrt (3ig. 62 .) 
ift biejenige Jyorm, bereit 3-lädjen alle brei Sldifen in einfacher 
l£*ntfcrmtng fdnteibet, bei* alfo ba* Spmbot (a : a : c) jnfommt. 
Sie ift eine ToppcIpt)i*amibe, Welche Pon s glcicbfcitigen 



Sijftem- 55 

Xmedcti fiegrenjt mirb, t)at 4 f>origontat üevtaufcnbe gleiche 
mtUU ober Siaitbfaiitcn unb S gleiche 1J3üI* ober 
©d) eitel fattien, 2 biatlfidjige g(rid)fantige Sßülecfen (üben 
imb unten) unb 4 uicrftäcfjige 2 + 2 faulige 9)titte[ccfcn. 
%lc $ft«ptftdj)e gebt *bmd) bic Sßofeden, bic SSeJenadijfeii 
geben buvd) bie 9)Jittclecfen r bei richtiger Stellung ift affe — 
tute beim regulären C flacher — eine Saute novit; bei 
b orientale Cufctftfjiiitt ift ein Oimbrat. £te SBejcidEjuimg 
ift (a : a : c) r mofür Naumann ben Sudjfiabeu P eingefüljrt 
fjat 'Sal? Oiflevjdje Sgmbol ift (111 }. 

Stuf eine foldje primäre (b. I). eine gönn 
mit ben Äfiteitimgäfüeffiji'enten 1. ) ^roto* 
ppramtbe [affen fid) nun anbere, füge? 
nannte abgeleitete ^fyramibeu fie^e|eu P 
bei meldjen bie Stadien )o liegen, bnfj fie 
bie 3(d)fcn niefjt im SSer^ättniB a : a : e P 
fonbmt a : a : mo fefjuetben* So ift 3. 33 . 
in f$g, 02 eine foldje Sßrütüpljrmnibe 
(a : a : 2c), in ftig, 04 eine Jüfd)e (a : a : i 0 ) 
barg eft eil t F b. I). bei biefen ^gvamibeu 
liegen bie Stadien fo P bafs fie in bepg auf gtg. 64 . 
bie primäre Sßijmmtbe (Tyfg. OB) bie 
9 Mienad)feu in gleicher, bie ßauptEU^jc 
in hoppelte v bjro. tjalber Entfernung baut 
äRittelpunft bc 3 ft üorbiunieutpftciuv fcpueU 
ben, 2Rau pfleg! bie abgeleiteten SJJtjva* « p. 

mtben immer Jo 311 fiejeidjnen, bafj mau 
bie ^cbcnadjjeu uuüeräubeil lafet unb ben SJbfritimgsfc* 
focjftjienfen m (inelefjer immer eine rationale ;3al)f fein 
limfi) für bie -ßaup lad) fe aitgibt 3nt9fanmamif^en ©ptnbüt 
mirb bei- ^bleitnuglfoeffi^ent, melier fid) auf bie £>aupP 
ad)fc behebt bov ben SBudjftaben P'gefeßt, im SRiQerf||en 
merben bie vedproftm Seife ber Seiften ?lbtei!ung^ 



7m- 63 . 



5 G töcfdjteibin® ber Är Ljt tfitlf orn ich, 

loeffijicnteu angegeben, bev jitu .£muptadiie gcpreitbc ftefjt 
immer an brittcr Stelle ; affe: 

a : a : m e — mP = £h li 1}, rooviu - m 

a : a : 2c — 2P = {22i| 
a : a : |g= JP={112>. 

3ft m grB|er nie 1, Jo ift bic abgeleitete ^i)ianube 
fpiber, ift e£ Heiner afä 1 , ftuut|>fcr ali bic primäre; int 
©itflerfdjen Stjiniol ift im erffeven 
Salle h> 1, im festeren h < !. 

Tie Teuteroppramibe Oppra- 
mibe II 3(rt) (gig. 65) uittei$d)eibet 
fiel) in ifjrer gönn iridjt üou ber 
Sßrotoppufimibe, mo()t aber in iljrer 
Stellung. Sfjre glasen (fegen Häm* 
lid) fo , ba® fie mir jmei Stufen, 
bie ßauptadjfe uitb eine SRebciißtfjje 
fdjnciben itnb ber anberen Sfdjfe 
parallel geben. 9f|i ber üblichen 
Sfuffteffung ift bcBfjatb eine Stäche born 
unb bie Sicbenadjjcn gefeit burdj bie 
Witten ber Wittelfantem 5fljr Spiubof 
ift beBfjafb (a :ooa: c) ober allgemein, ba 
and) abgeleitete Sßprntnibcn ntögtid) ftnb, 
(a : ooa: mc) I%ttr m Poe (bfty Reichen 
üor P befiel) t ft cf) auf bie 4 £Kuipt* r ba£ 
|intcr P auf bie üftcbenadjfc) 63111 . {hO]}, 
. ii 

iiumn y-in. 

Xie bitetrngouafe ^uramibc ($ig. 06) |ät fed)d* 
je|n gliidjett, mefd)c fo liegen, bau fie alle brei 3l|}fÜt in 
betriebener Entfernung fdjiteibnu 53ou ben IG^oItamen 



5fiß- 65 . 



5etniL]üH(iIes Softem. 


fiiib 8 längere fdjarfere, 8 fürgere ftumpfere, bic 3 ät) l ber 
SJiittdftmteu ift 8 . Xer Ijovi^ontafc Cuerfdjnitt ift ein 
Xitctragmi, b. i. ein gteidjfeittge* Std&tecf mit abtüidjfcfnb 
gleichen SBmfctiL Stuftcr ben jmei achtffadjtgcnSßofecfen finb 
4 [pitjere imb 4 ftmnpfcrc 2 + 2 faulige Zauberten bm> 
Ijanbeiu Xie ßnupincöfe gd)t buvd) bic SJJofcrfen, bie 9 Men* 
aefrfen butef) bie fpiperen ober ftnmpfcrctt Sinubctfen. Xa§ 
allgemeine 3 ettf)eit ift (a ; na : nie) 63 m. mPu öestu. {lild}, 

worin m, = m ©renäfonHeitfinbbicSßi'Dtop^rnmibc, 

i Iv 

Wenn n 1 , unb bie Xeuteroppmmibe, wenn n = oo. 
X itetragorrale ^pramibeu mit gleichen Ißolfanten, bereu 
fjoi+ontalcr Cucvfdjttitt affo ein reguläre# 

SId)tecf mit lauter gteidjcii $ 3 infeln märe, 
fminen in ber Öriftattwdt nidjt borfoiumcu, 
ba für |otc^e ber ^tbteihiugciEöeffijient n einen 
irrationalen Sßert, nämtief) = t g 07 0 30" 

2,4142 . . . , ijabeu mürbe. 

2 Birb für bic befcEjri ebenen Sßtjratttibcn 
bev Stbteitunggifoeffiäient in immer großer, fo 
werben bie ^pramiben immer Huber, bie 
SKittcffauten immer ftnmpfeu, bi 3 biefc bei 
m oo einen SGert ron ISO 0 mxicfjcn, b, (). bie obere 
unb untere gfäcfje in eine .^uf am utenf allen. Xmm entfielen 
fogeuamite^i+3nten r gönnen, bereit glasen bie 4 ?auptacf)fe 
in bev llttenbttd|lcit jdjTtetbeu, b. §♦ t|r parallel finb. Ö# finb 
bny „offene" gönnen, welche bei ber itblidjeu s J(ufftclümg beu 
Üiaum oben unb unten nidjt begrenzen unb bi#fjatb nicht für 
itdj allein fonbern nur in Soinbincttionen auf treten Immen. 

ber ^totoppra mibe entfiel)! jo ba§ SßrotopriSma 
ober ^Stigma t Stil (gig. t> 7 ) L ), me£c£je§ non 4 gfadjtm 

U 2ie tßriämen in ffiiv K7, OS unb 09 finb öGctt ttitb unten bttref) bk 1 
öaf iä (ml. füfnenbtf Seite) Gcntcmt. 


SÜT 07. 



jiT. 


IBcfdjrei&iiHC) bet XlnftaKformcit, 


begrenzt ift, bie fi dj unter rechten SSiitfeln fdjit eiben , bei 
ßmiptactjje parattel fiub unb bic SReSenacftfcn in glcidCjev 
Entfernung feftuetbeu. Xie lefcteren flehen buvd) bie Santen, 
eine Saute ift norm Xie ®ejeic^iuinfl ift (a:a:csse), bjni. 
oqP Sjm. (1 10). 

XaS XcuiettJbrisma Pßriäma IJ. ®rt, giej. 08) leitet 
iid) aus ber X enter opnrftiuibe ab unb nnterfdjeibet fiel) bon 
beut Sjfrotoprtämn nur buvd) feine ©tedimg: e§ ift eine 
gfäcfie born, bie ^Muuiarfjfeu ft c heu auf beit Shicheu )euP 
retfjt. Xie ^Bejeicftinmg ift (a:oca;aoc) bjiu. oqPcc 
beatm (100), Xie Stachen bcB Sßroto* unb XeitteropriSumS 
fiitb parallel ben getäppifidjen ©pinmeteiccöcncu. 


X m biteirngon a I e X v i £ in a {gig. (> 9) Ijat s flachen, 
8 aSiuec^fdnb gletdje Sauten, bev CucufdjniU ift tun Xite 
tragoiu Xie ®e|fid)tumg ift (a:na: ooc) aoPn 



2 dflicfdid) ift noch ba£ b n f t f d) e Sß i nnfoib 1 ) ober 
bie 33a f iS jit nennen r eine Sonn, mefefje aitS jmei, ben 


*) WUflomcht mnmt man vinn m i h o ! e gönnen bieittrigciT, bcrni ^Indien 
Lirri Wrf)fcn fdjtteibeii r u r i ä am t ii f rfj t x | u Idjt: r um-IcIh 1 ei 11er, p i tt af o t b m ( c 
tüfrijc, moläjc 3 tun Rdtfen naraEId \inb. 


X ttxa go tiuless 3 Aftern. 


9Je6enadjfen bjm. ber ^auptfipimctriecbeuc parallelen 
Sfiirfieii befiel)! mib beit 5ttaunt uatf) beit Seilen offen läßt. 
£te ift in unfaen gtgnvm 67 — 69 Öargefteflt aU bay 
gtädjcnpßar, toddfje£ tue ^ri»men oben urtb nuten begreift 
Xie Sejeidjmmg ift (ooa:oon:c) h$ü. OP bj ui. {ööl}. 
Ter Soncnjufaumten^ang ergibt fiel) au% folgenbem 

Stfl TO. 5t(i, 7!, Jfifl.72. $iß, 73, 



Stfjema, luorin btc Ijouijoit taten imb bte bevtifalcu Sieben 
jebe^mat eine pone ücjcidtjiten: 



OP 


p 


Pu Poo 


mPn mFoo 


oo? oc P n ooPoc* 


ft oinb in att onen: 3ig, ooP*P: Prisma uub 
^ijminibc gleicher (I) tht. gtg. 71 : xpoo - P: ^rteiua (in 
ititb ^nramibe fl) üerjtfiiebeucr ?trt gig, 72: P * t | P: ji od 
^nvamtbeit gleicher SIrt. 5 % 7 :>: P - OP: ityramibe, bereu 


GO 


33ef(|rei6ung feer ft'nftßtffcnucit. 


^otccfen burcl) bie 33ofiö afiflefhmtjjft fhib. giß- <4: ooP ■ 
P*2Pao. (SSdfptele: Sirfoit, SBefutflan.) 

^emimorpljtc ber gofocbrifdjcu 2t6t ciliing, 

Tie ^ cittiui or p f) ie nadj ber £>ajjj)tnd)ie lügt ]id) auf- 
faffeu al§ eine J&emiebrie und) bet ^auptfijminehieebene. 
Snfotge betreiben entfielen gornten, tue Id) e mir nod) bie 
j g ein Öl)tt liegen ©tjimnetrieebencn gaben uub eine üterjaglige 
polare Sijnnitetvieadjfe, bie A>auptaegfe. Tie ^pramiben 
fültue bie 33njt§ verfallen in eine obere uub eine untere, 
üoneinanber unabgängige Hälfte, fo bag j. itouifeinnlioncn 



auf treten r tuelcge oben bureg bie glföcgeu einer Sßijramibc, 
unten bureg ba3 öafifege ^inafoib — tuelcgeä oben itid)t 
norgaubeu ift begrenzt tuevben. Tie priemen bleiben 
igrer ©cftalt na cf) unocraubert. 

Tie fpgenoibifegs t) e-m ieb vifd) c Abteilung- 

Tiefe A>ennehric leitet mau auä ber $ö(oebrie ab, inbem 
man bie ^miptfymiiietvieebeue uub bie gtuci bureg bie Sieben* 
atgfcn gegenben (alfo ben gtürigen be3 Teuterobinsmaä 
parattelen) genuigntiegen ©tjiumdnecöeneu megfaHen taut- 
Tie 3ctlcgung ber bUetvngoualcu 5ßl)ramibc jei gt gig« 75. 
Tie Snmuietnecleincutc biefer Slbteitung ftub: 
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2 Symmetrie ebenen, parallel beit Städten bcs 
5ßrotopri3ma3; 

3 jmeijälilige 2i)mmctvicad)fen f bie £>auptacf)fe mtb 
bie 3unfd)cnad)fcu. 

9lu3 ber bitetragonalcn Sßtjramibe (eiten fid) ab jUici 

tctragonale Sfalenoeber • toeldje fougruent mtb 

nur bitvd) i()ve Stellung ocrfcbicbcit finb; ba^jenige, mcldfjeS 
burd) 3Ba$3ium bei* meinen glädjen in gig. 75 entftanben 
ift, ift in gig. 76 bavgcfteUt. Tic gönn ift boit 8 ungleich 
feitigen Trciccfen begrenzt, l)at 4 fd)ärfere mtb 4 ftumpfeve 
mtb 4 unteveinatibcv glcidjc, int Sirfjad auf- mtb ab* 




ftcigcitbc SRittelfantcn, burd) bereu SRitte bie SRebcnachfeit 
gel)eit. 

mP 

Tic $ßrotopt)ramibc liefert 2 ©ppenoibe f k> , tetra* 

cberäl)n(id)c gönnen (ügl. gig. 77), meld)e aber niefjt oon 
glcidjfettigen, fonbent ooit gleidjfdjenfligen Trciccfen bc* 
greitjt merbeit. Tie Mauten finb zweierlei, 2 fenfreefjt zu- 
cinaitbcr ocrlaufcitbc horizontale 5ßol!anten mtb 4 gleiche 
int 3icfjacf auf- mtb abfteigenbe SRittelfanten. Tie ?ld)fett 
gcl)eit bureb bie 9RitJe ber Sauten. 


02 Sefäratuttg be r Srijtalt formen. 

Tic übrigen formen Wetten um>emiibeit CÖeifpiel: 
SupferKeS*) 


Tie pl)tamibrtM)Cnuebrifc[)e Slfitctlung. 

Tie Sonnen tiefer jjpemtebric cntfteljcn au 3 ber £mj[üc* 
brie butd) Segfaflen ber geiiuHntiidmi SpuuctriecbeuetL 
Tie Teiftmg ber bitetmgüimlen ^pramibe ^eigt Sig- T s * 
Tie ©ijnniiehieetcmcntc tiefer XHDtcftmig fiitb: 

1 Spin metriee teile, bic Safid; 

1 uierjftfitige Sipmntctrteadjfe, bie fviftctUograpfjiJdjc 
ftmipfadjfe: 

3 entrinn tcr Symmetrie. 


friß- 


TS, 




giß. tss. 


Tie bitetvagoimlc spannte jevfnKi tu jroei Tuto* 

in P 

p i) raut iben (SJhjtmuiben lll.Slrt) -f 0 

Tie Trifupprmuibe unter|cteibct fid) butt ber ^tjramibc L 
ober ] J. ?(rt nicf>t tu tfjrcrgorm, luoht ater in iljrcr Stellung. 
Sig. 79 [teilt Cuexfdjttitte und) ber ©afid bmcti bie ^pramibeit 
L f II. unb III. 9lrt bar, itub cd ift barmid bie uenneubete 
(Stellung ber Triiepurantibe unb bic Sage i()rcr Stadien yt 
ben 9leöemid)fen (a) 311 erlernten. 



Xetragonales Softem. 


63 


Ju analoger SSetfe liefert ba£ bitctragouale Prisma 


jwet XritopriSuieu, 



mcrflädjigc s $vi$men, 


welche fief) in i()vcv Sonn nicht, in ihrer Stellung cbenfo 
luie bie Xvitoppramibe non ben $i)ramiben, ooit beit s $vi3mcn 
I. unb II. Stil unterfdjeiben. 

Xic nnberen ()o(oebriid)eu formen bleiben unueränbevt. 
(33eifpiel: Sdjeclit.) 

Tie dornten biefer .ftentiebrie fönncit ebenjo wie bie ber 
£>oloebrte l)cmimorp() werben, inbem bic 93afi3 als Spin* 
ntetricebene wegfällt. @3 bleibt bann nur 
nod) bie $auptachfc als polare oier^öljftgc Sto* so. 
Spmmetrieachfe, unb bie s ^t)vamibeit fowie 
bie 33afi3 verfallen in eine obere unb eine 
untere ooneiitanber unabhängige Hälfte, 
wäljreitb bie ißrtämeu unoeränbert bleiben. 

XUIS 53etfpiel biene bic beiftcljenbc S*ig. 80, 
welche eine Kombination be§ S0fineral3 
Söulfenit barfteflt. Oben tritt bie primäre 
Sßrotoppramibe P (p) auf, bereu (?cfen fcf)icf abgefhunpft 



werben burd) bas XvitopriStna r 


ocP.» 


unten wirb bic 


^Jolecfc ber unteren Hälfte ber ^pramibe P (p') burd) bic 
ÖafiS, welche oben fehlt, abgefhunpft. 


Satten alle Spmmetriecbcneu weg, io cntftel)t bie tr a pe- 
il oebriiehe ftcmiebric, bei welcher bie bitetragonale 
^tjramibe tu ein rechtes uitb ein ItufcS tetragonales irape* 
$ocbcr verfällt: bie übrigen gönnen bleiben unoeränbert. 
Somutetrieclcmeittc: r> Sonuuetricadpeu: 1 oier^ät)tige unb 
I *wci*äl)lige. 

(Ss lägt fid) and) itodi eine Xetartoebrie aus ber 
,'poloebrte ablciteit, für Welche aber Söcijpiclc bisher nod) 
itid)t befannt geworben finb. 



äkjdjrei bimg ber Shiftaftformriu 


G4 


3>n$ jfycgngcmnfc Stjftem* 

£) epigonale Sqfteiu umfaßt bi c gönnen, melebe 
fiel} öejiefjen (affen auf 4 Stufen, toooott 8 gleidfiuerttge 
teilen adj] eu (a) iit einer (Shene liegen unb firfj unter 
SBinfeln bmi 60 (t fdjnciben: bic bierte, bic $nui>lad)fe (c), 
I)at abttjcidjcnbert fffiert unb fiel)t fenfredjt auf beit Nietens 
arf)Jen. ^ie §cmptadf)fe luirb bcrtifal geftedt, bic SReben* 
ad)fen fjörijontaf imb jiuar fo r bnfi chic quer uerlftiift unb 
bic beibett anbern fid) nad) bont öffnen. Sßgt gig. 81, bas 
Ije^agoitale Slcbfciifvcufl, imb gtg. 82, bic 5Rebenad)fcit (n) 


idst* 




Suv «2- 




mit bcn Smifdseuadjfen (z), meldje bic Sßinlel ber Sieben- 
adjfcn fjalbtevctu gut bte Seäeidjmmg ber glädfcn burefj 
Parameter unter} cf) eibet man jcjjt attgcüiein bic gleiten 
9?cbcnad)feu ül% a t , a. 2f a^ uttb öcäcidjuct fic atS - } - unb 
tute baS au3§ig. 82 ju crfelieu ift 

Soden bic glädjen l)e;rag mutier Sri ftadf armen burdj 
$tdifenaöfd)mtte angegeben werben f fo genügen natürlich 
brei — einer auf ber £auptad)fe tmb jtoei auf -$tuä 9?ebe:t- 
adffett, ba bic $*agc einer ©bene im SRautn burd) brei 
Süorbiitateu badfoinmen fieftimmt ift. d)la u gibt aber ge* 
möfjnfidj bic Slbfdjmttc auf allen üier Ädjfen au unb fd)rcibt 
bäS 2Bcifj)d)e Sqmöol allgemein xa:sa:a:mc über bic 


§ Luftpiraten ©ijftein. 


05 


ionbiee§ m&) %atmi$ liikl: ber letzte 1 6ejiel)t fidj immer 
au f bie Sauptatfife, bie brei anbei'« auf bie 0tcbcimcC)fcn a , P 
a 3 , a 3 . s Bei ber oben angegebenen Stnorfettung ber pofitiüen 
nnb n egatiüeit Setten ber Slebenacffem mufj einer natürlich 
immer ein aubereS Soijjfcid&en fjaben at§ bie beibeit anberen. 
3nuftf)en ben .8Heilimg@foeffi Renten bjto,3nbice£ber Sieben* 
ad^fett beftcfyt mm bie SBeäicfjuftg, baft 
s 

x = H unb h + i + k K. 
s — - 1 

C M lärn ii cf; aljo einer ber Stbfeitiing^lEoeffijientcn 
h$m. Siibiceg ber 9?ebenad)fen a«§ ben betbeit anbereir 
immer Icictjt berecfjncn. 

SJon ben -sroölf Unterabteilungen bed fjeragünalenSpftenrä 
füllen mir bie mtdjtigftcn be|ünbett werben. 

T i c fi o I o e b r i f cf) e Abteil u n g, 

Tie ©ijmuietrteefemente ft ab : 

7 3 b nun et vice betten, uäntftdj: ! $aiiptft)mmetrie* 
ebene parallel ber Ebene ber 9cebenacf)feit imb 0 gern Öt) tu 
!itf)e ®i) mm et rte ebenen, wefäje fenfredjt auf 
ber ßßiiptfijmmetriee'benc ftcljen, fidj unter 
30° fcf)iteibeu nnb non betten 3 gleichwertige 
(iitüeiimnber bcrtaufc^Oare) burcf) bie Sieben*, 

3 gletdfjuiedige burcf) bieBimfrtjermcfifeit geben. 

7 ©^mmetrieacfjfen: 1 fed&SjBiilige 
$ a « p tf t) m m et rt ca dtp e, bie fviftallügrapfjiidje 
£>nitptatf)fe, nnb 3 -f 3 j)üei^nf)fige Spimneimu 
achten, bie Sieben* nnb bie cjmt|cf)cna(fi]üJt. 

8 entrinn bev Symmetrie, 

Tie ^votopurnmibc (^i)iamibe I 9(vt, 

St0- ift eine Toppelpgmmibe, welche Pott 
12 gfeidjfrfjenffigen Treiecfen begrenzt mivb, 12 gleiche s ^ol 
tauten lfltib O^on^outalnevlattfenbegleidic^iüelfaitteti/ii^^ 

lBriiTjtt£ r fhqtaftogmpEjie, 5 



Scjdjreifamg bev Sriftaflformcit. 


m 

mtb G Sßittetecfeu f]at. Xie £hmptacijje gcl)t bimfj bie bie 
9ieftermcf)fen geljen burdjbte SÖMtteledEen. Sei vtd)tiger ©teltimg 
ift alfo eincglSäjc novu, nid)t eine Saute. Tie gtadjen liegen jo, 
bftf fie bie Jpauptacftfe uitb jiuei Dicbenadpen Jdjneiben, bev 
bvitteu SJeBeuadjfc parallel gcljcn, uub jo erhalten wir baS 
Spnibol (a : ooa ; a : c) bjfcn. P b$t tu {1 0 1 1 ) für bie 
primäre mtb (a : ooa : a : m c) 6jiu, m P b§iü + (h Oh] }, 

movin !| m P für bie abgeleiteten Sßtjvnmibcn. 

X ic Xcntevoppramibe (t'pvnmibc II, Utrt, 3ig, H4) 
tmterfdEjeibet fid) uon ber Sßrotoptjvmnibc nur burdj il)re 
Stellung* Sei dir gef)en bie 9tefieitadpen biird) bie 9Jfi£te 






S5. 


bev Seiten fanten, bei ber ilbliduui bluffte tlrnig ift bann eine 
Saute norm Xie glfidjen liegen fo f bnp fie eine Sic&emidpc 
in einfacher, bie anbereu beiben in boppeücv Entfernung 
jdjncibcu, mit au$ 3% 85 erfidptid): Stellt bie Sinie mp 
bie XurdpdputtMinte einer l^lädfpc bev ^pratutbe LL ?lrt 
mit bev Ebene bev Sfcbcnadjfeu por, jo ftcljt bicjelbe umtvcdH 
auf ber s )ld)fe a L >. Qu bem redjtmmfUgen Xrcicrf Omn ift 

0 in 11 ; cos GO .1 , alfo menu 0 n 1 , ift ( ) m 

cos GO n 


& c £ a ßouaIc$ 2pftcm. 
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^luf bicfefbe Seife ergibt fid), baß Op - 2, b. I). wirb eine 
9(d)fc in einfacher, fo werben bie bcibeit nnberen in boppettcr 
Entfernung gefdptitten. Tie ©cjeic^nung ift bemnad) all- 
gemein (2a: 2a:a:mc) (15m. m P 2 bftW. (h • h • 2h • 1), worin 
2 h 

r 

Tic bitieragonatc ^prantibc (Jig. 86) wirb ron 
24 nng(eicf)fcitigcn Treiccfcit begrenzt, l)at 
12 längere nitb 12 fiirjere ^olfanten, Sto- **■ 

12 gteiebe tjorijontale 9Kittc(fanten, 2 
^ßolecfen, burd) welche bie Aoauptadpc ge()t, 

6 ftnmpfere nnb 6 fpipere 99?iltetccfcn r 
burd) welche bie 9?ebeit* nnb Btoifcben* 
aebfen geben. Ter horizontale Cucrfcbnitt 
ift ein Tiberagon, b. ()• rin Btoölfed 
mit abwccbfclnb glcidjcu Sinfeht. Tic 
Slädjen liegen fo, baß fic alle Sldp’en in 
oerfdjiebener Entfernung febneiben, nnb barau§ ergibt fid) 

s 

bas Spiubol ( a : sa : a : nie) bjw. mPn, worin 
s — 1 

n bjw. (hi kl), worin h> k> i, ^ « m, J; 

s ■ 1 1 K 

n nnb h-fi + k 0 (ogf. 2. 65). Ter Sert 001t n in 
mPn muß awifdjen 1 uitb 2 liegen, beim für 11= 1 wirb 
bie gönn eine ^rotopprantibc (mP) uitb für n 2 eine 
Teuteroppramibe (mP2) 3. 53. (|a : 3a : a : 3 c) = 3P| 



Sie im tetragonafen 2pftem gehören auch t)icr 51t beit 
^prantiben bie cntfpved)enbcn priemten: 
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SSefdjmbuug bin - Sriftn ff formen. 


Sßrotopriäma {^JriSma L -2(ut, gig. 87) fjaf fecf)£ 
gffidjen, loetrfje bei Jpmiptacijfe pcimttcl finb : tue Dieben* 
acfyjeit gcf)eti burdi bie Santen (120 °) r eilte 3tfftd)e ift Dorn, 
'Sie 33ejeidjmmg iff (a : ooa : a : ooe) b^ftn cc P Jjm, 
<1010). 

Ta& Seuteropiiäma (Sßriäma IL SCil f ^ig. 88) (jat 
btefctbe fyovm nuc ba3 ^uotopmum: bie Stellung ift jo, 
ba f? bie Mebenadjfen fenfvedjt auf beu ^Iad)cu fmb imb eine 

3ifl.87, m 5tfl. 89. 



qc F II . 


Saute üornift ^eicftunitg: (2a : 2 a : a : ooc) ö}iu«ix>P2 fijin. 



Tn3 bi [jerag o na Ic ^lriSnta (gig. 89) bnl 12 bei 
<S5anptatf)fe parallele Sliidjen, bie fiel) in abnjedjfelnb gleichen 
Sauten fdpteiben; bei Ouerfäjnitt iff ctit Si()cpgon. 33e* 



Sie S a J i 3 ober ba§ b a f t [ cfi c i n a f o i b i ft ein fylad) cii^ 
paar, roefdjeS ben Sicöetmigfeit (bev ®ftupt(ijmmctricc6enc) 
parallel iff ; in uitferen mgtireu 87 — 89 jdjftefst fie bie 
Sßri§inen na dj oben nub unten ab. 3}qeid)mmg: (ooaioca 
: ooa : c) %n. OP Ojin. (uiiOl). 
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.Vjejragonales 2t)ftc»t. 

Xcr ßonenjufammcnljang ber gönnen bicfer SlbteiUntg 
ergibt fid) aus folgenbctn Sdjcma: 


OP 

OP 

OP 

1 p 

1 Pli 

1 P‘> 

in . 

m 

m “ 

P 

Pn 

P2 

mP 

mPn 

mP2 

ocP 

ocPn 

ooP2 


Tic £>emimorp()ie bev hotocbrifdjcn Abteilung, 
bei mctdjer fid) bie beiben ^?o(e ber £auptacfjfe berfc^icben 
uerf)alten, aljo bie öauptfijmmetvicebene meggefaUett in unb 
5$i)ramibcn itub 53afiö in je eine obere unb untere boncinnnbcr 
unabhängige Hälften verfallen, ift j. 53. am gobfitber bc* 
obad)tet worben. 

Xie r()omboebrifd)4)cmiebrifd)e Abteilung. 

Xie rbombocbrifd)e jpemiebrie leitet man au§ ber £>o* 
toebrie ab, iitbcut man bie ^auptfpmmctriecbene unb bie 
brei gcmof)n[id)cn Spmntetrieebcnen, welche burd) bie Nebelt- 
ad)icn (parallel bcn glädjen bcS 5ßri§ma§ crfter 9(rt) gcl)cn, 
Wegfällen (äftt. Xie Spmmetrieclcmente bicfer Abteilung finb : 

2t) mmetrice beiten, parallel ben gläd)en bc$ $ri§* 
ntaö zweiter 9trt. 

4 2pmmetricad)fen, unb jmar eine breijäl)lige, bie 
friftaÜograpl)i)d)e A>auptad)fc, unb brei jmeijäfjlige, bie 
s Jfcbenad)fen. 

Zentrum ber Symmetrie. 

Xie biheragonale s ßnramibe liefert jwei nur burd) iljre 
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§8cjdjrei6ung bei* ftvijtaflformcn. 

Stellung bcrjdjiebenc ©faleitocbcr (ögl. 3 ig. 90 mtb 91) 
-f- in ^- n 65m. x (kihl) linb — ,n ^ 11 b$U). x (ikhlj. Xas 
©frttcnocbcv wirb begveujt Pon jwBIf ungteidijeitigen Treu 
8*9 • 90 - 91 . 



ect'eu, Ijat )ed)3 längere ftuntpfere imb fed)* fiirjerc fc^ärfevc 
Sßolfanten foiuic fcd)ö glcid)e im 3icfjacf auf* imb abfteigenbe 
9Mittelfantcn, jmei Sßol* unb fcd)3 SRittelecfcn. Tie £>«upt* 
ad)je gel)t buvd) bic Sßolccfcn, bic SMenadjfen nevbinben bie 
SDfitten ber fliittelfanten. 


gig. 92. 5ig- 93. 3ig. 94. 



bei* Sßvotoppramibe entfielen fttuei buvdj ihre 
Stellung berfdjiebenc 9H)ontbocbcr (ngl. 5ig. 92, 93, 94) 

+ ”’J bji». x (hOhl) (&ig. 92) unb bjw.x{Ohhl} 
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.frqagonaleS 2oftem. 

(gig. 94). Xiefelbeu fittb bcgrcnjt bott fcd)3 Stfjombcn, 
haben fed)S gleiche v }?ol* unb fed)S gleiche im $\dtad auf* 
unb abfteigenbe SKittclfanteu, zwei ^olecfeit, in bcneit je 
bvcigleichc s ^olfanten äufammenftoften, unb 
fed)S (zwei* unb einfantige) Btittclecfen. 

Xic ^auptacfjl’c geht Durch bie ^olecfeit, 
bie9?ebcnad)ienbuv^bic9){iöenber9JiitteU 
fanten (f. gig. 92). Xer Sinfelmcrt bei* 
s ^olfaiueniftba§2npu(ententbey3iJevte^bev 
Wittelfanten. Xie übrigen gönnen bev ho* 
locbrifchen Abteilung bleiben uubercinbcrt. 

Bc$ci d) n u n gs w eif c it a d) 9J a u * 

mann. Xa bie vl)omboebvi)d)cn gönnen 
fehl* häufig fiitb, hat fiel) bie boit 9?au* 
in a u u ciugcfiibrtc Bczeichnungsmcife, 
welche findet* ift unb gemiffc Beziehungen 
unter beu einzelnen gönnen beffev l)ev- 
hevoovtveten liiftt, als bie gemöhnliche Bezeichnung hemie* 
brifdier gönnen, allgemein eingebürgert. Xanad) fchrcibt 

P e P 

man für ba3 Sthomboeber + — einfad) 4- für %) 

m P 

R unb allgemein für -r 0 -f mR. 3« iebem $Rf)om* 

boeber gibt es nun eine 9icilje boit Sfaleitoebent, bereit 
Bcittelfanten mit beiten beS WbontboeberS zufammenfallen, 
mie bas in gtg. 95 für nufer 9tf)omboeber gig. 92 bar- 
geftellt ift. Siennt man bas Verhältnis, in welchem btc 
üäitge bei* .öauptachfc bcs WhontbocberS zu bei* bes 2falc- 
noebers fte^t (in uitferer gtg. 95 1:3), fo ift lentercy 

Dollfomuteu beftimmt. SOfait bezeichnet nun bie 2falenoeber 
allgemein bttreh bas 2t)iubol mRn. worin mR baS „9ibom* 
boeber bei* Biittelfauteu" bezeichnet unb bie 3ahl n angibt, 


or». 



72 35 efdjrei innig bei Sriftaliformeit. 

miebidmat langer bie Jgauptncijic bes Sfalenocber§ ifl nl3 
bie b c c- SB^jombocbcv^ mR. Senn in 3u> 05 bas 9it)om- 
boeber bas ^eiefjeu +H bat, ja ift btte borl bargefteßlc 
Sfafenoeber -j- R 5. ift jn bea cfjten r baft liier bte hinter 
bem 35ndjftctbcu R [teljenbc onl)l fi rf) iririit (Huc fonft immer 
in beu Staumaiirifdjcn 'Soumein) auf bie Sieben adfjfcn, fmibeuu 
auf bie .ftauptadfjfc behebt. 

ßftnfig bejctdjnet mau iiudi bite Sßrtema ooP at§ ooR 
nnb bie Safte OP als OR, luährcub bie übrigen Symbole 
lmoeuanbert bleiben (mP2, oaP2 r ocFn)* 

Sür bie llmrcdjmiig ber abgefiirjtcn 9faumaimfdjeit 
S Din bole in bie gcuibtjiiEicben gelten fofgenbe gormcln: 


mn i 

in R n — 




inPji m(2 — n) n 
2 n 2 — n 


1 p i 

8- ;t - 2R 2 


x (hlkl} = 2k ~ R^ £ x (4131) = 2R2 


m Rn = x {2n - — (n — 1) . (n + 1) ■ — j. 33.: 2 112 

ni 

x {4181). 

ftn in Sinnt io neu biejer Abteilung finb reicfylid) nor* 
fjäitben nnb oft febr ftätfjenrcicf), Onite 33eifpte(e geben 
Mnlfipat, Sümmb, (Sifengtanä m n. 33ci ber Kombination 
bc3 9ibmnSoebcr3 (einerlei, ob basjdöe iief) in pofitiber ober 
negativer ©tettimg befmbet uub ob e£ ein primaute ober ein 
abgeleitete^ SUjomboebev ift) mit bem ißrteiiia L 2(rt (ugL 
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.s> C£« g oit a l cö Spftem . 

Sig. 96 : ocR. R.) liegen bie Sßrtömenflädjcit unter beit 8M)om* 
boeberfaittcn ; bie Stächen bey ^riöiitaö II. 9trt (bgl. St g. 97 : 
oc P2.R) liegen ju jweit unter ben Stäben bc$ 9i()omboeber0 
intb ftumpfen beffen Santen gcrabe ab. Tie $ßolfanten beä 
9il)omboebery m R werben gcrabe abgestumpft burdj bic 

Slawen bed Sh'homboebcr* - ^ R, alfo bie ooit R burd) 

\ R, wie in Sig- 98 bargcftellt. Sig. 99 zeigt bie Sollt- 
bination bey Sfalcitoebers R3 mit feinem SRljomboebcr ber 
SWittclfanten. Xie Sombinatiouyfantcu finb ben Mittel* 
tauten beö Sfaleitoebciy parallel, bie Städten bey 9ü)ont- 

5ig. 9t». 5in. 97. tfig. 98. ijifl. 99. 




R 3 • R. 

boebety liegen über ben ftumpfen ^olfanteit bc£ Sfalcit- 
oebery, wie immer, wenn niRn nitb mR glcidjeä 9Sorjcid)eit 
haben. Xrcten zwei Sfalenocber m Rn uttb m'lin' mit- 
eiitaitber in Kombination, io finb bic fiombinationSfanten 
horizontal wenn n n\ parallel beit SHittclfautcn wenn 
m = m\ 91 it ber $i)tamibc II. 9lrt ‘P2 ftumpft bas> 
ÜUiomboeber R bic abwcchfclnben ^olfanten gcrabe ab. 

Xie trapezoebrifd)^tetartoebrifd)c Abteilung. 

ifäßt man für bie Sonnen ber rl)omboebrifcf)en $emiebrie 
bie noch oor^aitbeiten brei Spmmetrieebcncn in Wegfall 
foinutcn, fo entfielen tctartoebrifche Sonnen mit 



74 


93cfd}rci6ung ber ftriftattformcn. 

4 ©pmmetricadbfen, tuobon eine brcijäfytig ift — 
bie friftaHograpf)ifd)c $aiiptadjfe, uub bie anbeven, bie brei 
9febenad)fen, jnjcijäfjtig unb polar finb. 

Xa£ ©falenocbergig. 1 00 liefert jioci enautiomorpbe tri* 
gonate Xrapejoeber (gig. 101 unb 102), meldjc aß linfe* 
uub rechtes unterblieben werben. Sie finb oon feef;^ gleichen 
Srapejen begrenzt, haben fcd)c> gtcid)c ^olfanten, brei jdjärferc 
unb brei ftitmpferc im Sicfyod auf- unb abfteigenbe SMittcf* 
tauten. Tic A>auptad)fc gebt burcf) bie beibeu breifantigen 
Sßotecfcn, bie 9fcbenad)fen burdj bie 9JJitieI!antcn, bie fedß 
SJiittetecfen finb 1 + 1 + 1 faulig. 91 u$ bev bibcragonalcn 


Srifl. 100. fttg. 101. »iß. 102. 




£> ci a gottd c* 3 iift ett i * 


i O 

Xie Sonnen mit gleidjem 5Borjeic§jim ftnb ennntiomoupl), 
rechtes uub lmfe3 Xifipcjocbev, bte beiben rechten 6ejrtP. 
Unten jinb fougrueut uub urttSvJdjeiben ficf> nur bunt) ifire 
©teUtitig (Sotjeidjen + ober ■)• 


gig> 103. tfig. 104. 



Xie oii6 ber $rotopl)Vflintbe burcf) Jpemiebvte abgeleiteten 
Üüumt üoebev bleiben morpljülüßifdE} lmumnbert. 

®ti$ ber Ijotocbrifdjcit Xeu* 
teropijramibe entfielen jtuei t r t ^ 
gönnte ^tjiamiben, midjc in 
gig. 103 unb 104 abgebilbet 
finb* G§ unb i e cf) # fl adlige Xoppri* 
ptyrantiben, bereu CnevfdjTiitt ein 
ßlektjfeitigeB Xreiecf ift unb bereu 
Stellung in ftejug auf bie SRe&eit* 
ad) feu au£ bent Cucrfduutt gtg. 1 05 
ju erirfjeu ift. Sötern uuterfd)eiöet btc trigonalen Sßijvaniibcii 


m- io5- 



j)i P 2 m P 2 

al§ redete r l ) b,p. v.~ (Lh.2hJ'} unö linfe — — - I 


6ejro. x?{2hJi.lü). 


m P 2 

J ) SRdti follio etgemlidj irt) reiben -- r (fiat cs tiöct ßctuiSimUri) bei 

m P 2 

— 2 — ^ ll aic ^ ^ Ll TeutL’vonJmmii&L' bei ber sfetaütflebcie »nir ^tuei forte Late 
ßformeu eutftdjen, gieitfje gilt fiiv bie fofgcnbeit farmen. 


Beitreibung ber Mriftallformeu. 


Ta6 bifjeragoualc ^riänta ergibt jmei bitrigonalc 
ißrisnicn (#ig. 106) r bereu Cuerjdmitt ein Scd)6ecf mit 
nbioedjjelnb gleichen SSinfetu ift: bic 9tebcnad)fcn geljeit buvd) 
bic Mauten, tvic aus beu Cucrfdjuitten ber bcibeit forrelatcn 



r 


Ta6 ^ßrotopriämn oeP (ooR) bleibt unveränbert. 

Tcutcroprisma liefert jroci trigonale ^viSnten 
ftig. 108, cntfprcdjcnb beit trigonalen ^ornmiben, ein ved)te6 



Stfl- 106 . 


&iß. 107. 


rrifl. IW. 



*/t(2110), bereit £uerfd)nitte gleicbjcitigc Trciecfc fiub, 
unb bereit Stellung au$ gig. 105 Ijevvovgcljt. 

X’tfö Bcifpiel für biefc Abteilung fei ber Cuarj angeführt. 
Vielfach fittb bie Mriftalle bieieS fefjr verbreiteten SWiitcrafö 
fo ausgebilbet, baft fic Kombinationen barfteüeit Von einem 
herrfdienbeit $ßri$ma oep, U)c(dje£ an feinen (Silben burd) 
eine $t)ramtbe begrenzt tvirb. Tiefe ^tjramibc ift tvie 
nid)t feiten an ber verfdnebeneu 93efd)affenl)cit ber Jvladicu 
ju erfettnen — eine Kombination von -|-R unb R, tvo* 


degagoualeö Softem. 


bei beibe Athomboebcr im ©letchgenridjt finb (ogt. gig. 109). 
fliehen berartigen Si riftaUen tommeu auch fo(d)c uor, wo 
beug 9tf)ombocbev -fR ftävfev entnritfelt ift al§ — R. 5er 
tetavtoeb vifere (Xhavaftev ift an fo(d)eit Sviftaüen äußerlich 
nicht ju crfcituen. Tcrfclbc tritt evft bann tjeroor, n>cnn 
bie tctnrtoebrifdjcn gönnen Trapejocber unb bcjiu. ober 
trigonale ^vnmiben QUygebilbet finb, mic bay in gig. 110 
unb 1 1 1 bev galt ift. gn biefeit giguren ift p bas Prisma 
°°R, r ba3 pofitibe flihomboeber + R, r'ba§ negatibe R, 


x ift in gig. 1 1 1 ba£ pofitioe rechte Trapejoeber 



2 p 2 

s bie rechte tvigonafe ^pramibe , ^ tu gig. 110 finb 


tfig. 109 . tfifl. 110 . 3i0. 111 . 



2 p 2 

~ 9 1. Tiefe beiben Siriftattc unterfc^eiben iidi and) plnifri 


fa(ifd), inbem in bem elfteren (gig. 111) eine Trel)uitg bev 
^ofarifationSebene bes Siebtel itad) recfjtö, bei bem aitbcren 
(gig. 110) nad) liitfs erfolgt. (£§ gilt bie allgemeine flieget, 
baß bie rechte $t)ramibc unb bay red)te pofitiue Trapejoeber 
nur bei redjtöbrcfjcitbeu firiftaffen nuftreten. Tie gtficbcu 
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Beitreibung bcr itriftaUfotmen. 


bcvfelbcn liegen in biefent 3nüc bei bev üblichen SlufftcUuug 
bev Mriftaüc red)ts neben b,po. unter beit Sfädjeit non +R, 
s liegt rcd)to über x. Wituutcr ^eigt bie Stäche s eine 
parallel ber Öombinationöfautc r*, b. t). bei rcdjten Siriftalleu 
noit linfö nuten itad) rechts oben oerlaufeitbc Streifung. 
Bei linfö breljenben SlriftaUcn liegt x linfS unter r, s nad) 
finfs über x, bie Streifung auf s oerläuft non red)ts unten 
nad) liufS oben. 


Tie pt)ramibal^l)cmtcbrifd)e Abteilung. 

Tic xHblcitung biefer $emicbrie auS ber £>oloebrie er? 
rün. 11*2. folgt in analoger SBeifc, mic bas bei 

bcr pt)raniibatcit £>cntiebrie im tetrago* 
lialeit Spfteni ber galt mar. Wau läßt 
bie fed)s gemöbntidjen ©pnimetriecbcncn 
inegfallcn unb erhält bann formen, 
bereit ©tymmctvicclemcute fiitb: 

1 ©pnuneiricebene, b. i. bie 
^auptfpiuntetrieebeiie bcr l)olocbrifd)eu 
Abteilung, bie Bafis, 

1 fed)^jäl)Iigc 2 1) nt ut c t r i e a 6) ) c , 
b. i. bie friftaUograp()ifd)e A>auptad)fc. 
Zentrum bcr ©pntmetrie. 

Tie bil)eragoitalc^in*amibe f bereit 
Teilung itad) biefent £>cmiebricgefct> 
in Jvig. 112 bargeftcllt ift, liefert 
5toci nur burd) iljre ©teüung Oer* 
Khiebene T r i t o p t) r a nt i b e u ( t) r a * 
mibe n UI. Slrt). Ticfelben untere 
fdfeiben fid) ihrer Sornt nad) nidjt non 
benfßtjrainibcn I.unbII.3lrt f mot)laber 
itt ihrer Stellung, uue auS §ig. 113 51t erfcheu, moriit bie 
Cucrfdptitte ber ^ejagonalen^rotopprantibc (I) r ber Tcutero- 
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Jp cjrag oua (cs 2 ijfteut . 


ppvamibe (II) unb bcv Tvitoppvanube (III) mit bcu 9cct»en- 


atfjfeu (a) unb bcu ;Imifd)cuad)fen (z) bavgcftellt finb. Tic 



Bezeichnung bcr beiben forvelaten §ovmen ift + 


bjm. “ (kihl) linb — 111 %) bjlP. ~ (hi kl). 


XaöbU)e;cagouale $ßvi§ma verfällt in gtuci 5£vitopri$* 
men, fcd)sfläd)ige ^rtemen, bereu Stellung bev bcv 
gehörigen Iritopijvamiben entspricht linb bereu Bezeichnung 



+ 

ift. 


91 Uc a übereil Sonnen bcv Ijoloebrifc^cn Abteilung, bic 
^Jpvamibeit uitb ^Jridmcit I. unb II. 91 vt fomie bic Bafi3 
bleiben in biefev .Oetniebvic ntovphologifd) uuocvänbcvt. 

9113 befauuteftev 9iepväfentant biefev 9lb* ^ 1U 
leilung ift bas Sföineval 9lpatit ju nennen, — 1 — 

uou mclchcm eine Kombination in Sig. 114 
abgebilbet ift. £>ervfd)enb ift bas Sßriäma I, i 
oc P, welches buvd) bic Bafis oP oben v ^\^y 
unb unten begrenzt wirb. Tic Kombi* 
nationsfantcu jioifcfjcn OP unb ocP fterben buvd) bic 
Bpvautibe P abgeftumpft. Über bcu Kanten be§ $ßvi3* 
ntas liegen bie größeren flächen bcv Teutcvopt)vamibe 2P2, 
unb bic liufs unter benfelbcn auftvetenben fd)ma(cn Slad)en 

3 ]> •;? 

gehören bev Tvitoppvainibe 9 2 an. 

(Sine i>emimovp()ic bcv formen biefev Abteilung nad) 
bev zbauptachfe, wobei alfo bie Bafis nidit me()v <3t)mmctvie* 
ebene unb bic fechszähligc Spmmctvicadifc, bic fviftaüo* 
gvaphifdic Tmuptachfe, polar ift, mürbe buvd) XUpbevfud)C am 
SOiiueral Nephelin uaehgemiefen. 
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Beitreibung ber äriftaüformcn. 


Tic vt)ombocbvifd)*tetartocbviic$e 2 (btci(uug. 

SScubet mau auf bie gönnen ber vl)omboebvi)d)eu 2lbtci* 
hm g bic ©cfc(3e bev ppvamibalen £>cmicbvie au, )o erljiilt 
man tetavtoebvifd)e gönnen mit 


gig. 115. 


1 breijftt)Iigcn Symmetrie* 


a d)f c , bic friftaQogvap()ifd)C 
$auptadjfe. 

Bcutvum bev Symmetrie. 

2(u3 ber bifjcragoualcn ^t)va* 
mibe. entfielen vier 9 t l) o m b o eb e v 
III. 2 lvt, tocldje fiel) nicht iit iljvev 
gönn, fonbevn nur bitvdi tl)re 
Stellung non beit l)cmiebviid)cn 
untcvfdjciben. Bgl. gig. 1 1 r>. 



locldje bic Cuevfc^nitlc bev Sihomboebev I., II. itnb III. 2 lvt 
barftcÜt. 

Tic 33 cjcid)mmg bev vier gönnen ift 



Tic ?ßrotopi)vamibc liefert 5m ei 9 t()omboebcv I. 21 vt: 



Tie Teutcvoppvamibe liefert 5m ei 9tljombocbev II. 21 vt 
(Stellung berfelben betv. vgl. gig. 115 ): 



o 


© eja goua 1 es 8 nftem. 
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Xa3 biheragonale'ßrisma liefert jtDei l)e£agonale^ßri3* 
men III. Slrt: 

ooPn r * , ocPn 1 , -- v 

- ! y.7: { k i h 0 } nnb — ^ bälo. xtt (hikO). 


Xa$ S ßrisnta I. $lrt, ba3 Xeuteroprisina intb bic 33aft§ 
bleiben unberönbert. Xie SK^otnboeber III. 9lrt io erben 

bänfig and) als ©iilftflädjner ber Sfalettocber + 111 ^ 11 1 ^ 

2 1 r 


bejeidiiiet; bie difjomboebev I. xHrt, ba§ 'ßrotopriSma mtb 
bie 53afi3 erhalten bann bie Spmbole -f-niR, ooR, OR. 

Unter beit Mineralien gehören biefer Abteilung 5. s i?. 
Xolomit, Xitaiteifen intb XioptaS an. 


Xie trigonale #einicbric leitet man an$ ber a>o* 
loebric ab f iitbem man bie brei bttrdi bie ÜRebenachfcu 
gehenben Stymmctrieebcnen Wegfällen (äfu. C£l)araftcriftifc^c 
Sonnen für biefe klaffe, 001t ber Vertreter nod) nicht be* 
famtt fiitb, fiitb biti*igonale nnb trigonale ‘‘ßpramiben mtb 
priemten. 

3iir bie in befannter SBeife ab^nlcitcnbe ©emimorphie 
biefer klaffe bietet ber Xurntalin ein Skifpiel, welchen man 
bisher gewöhnlich als r() 0 nt b 0 ebri fd) 4] c nt i 11t 0 vp 1) auffafitc. 

Xie trigonale Xetartoebrie ift bnrdi trigonale s ßpnn 
nttbeit III. Drbmntg djarafterifiert nnb aus i()r leitet fich 
burch £>entimörpl)ie eine Cgbocbrie ab, bei meldier bie 
biheragonale'ßpramibc in ad)t oerfdpebene oben, b.pü. unten 
offene einfache breiftächige (trigonale) s ßmamibeit verfällt. 
5m itberjobfauren Patron hot man einen Vertreter biefer 
fifaffe fcititcn gelernt 


2 d)liefilid) ift noch bie trooe^oebrifebe Aoeittiebrie 
51t erwähnen, ioefd)c man au§ ber ©oloebrie ableitet, inbent 

meufniö, .ttriftalfograptjie. f> 
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23ejd)vcibuug bcr MriftaHformeu. 

man alle Sl)mmetrieebcnen meqfallett läßt. 2lu$ bcr biljera* 
gonalen $t)ramibc entftcl)cn jmei enantiomorpljc ßera* 

„ ov vc ^ r o inPn 

goitale Jrapcjoeber, btc man al$ rediteS - r nnb 

linfeö 111 ^ n 1 unterfdjeibet. Tic anbcrcn Sonnen bleiben 

unbernnbert; Vertreter biefcv Spmmctricflafic finb uid)t 
befannt. 


Ta$ rljombtfrfje Stiftern. 

Ta3 rbombifdje Stiftern umfaßt bicj[enigcn Sonnen, 

meldie fid) beließen taffen auf brei anfeinanber fcnfredjtc 
ungleidpucrtige ?ld)fen. 2litalog ben übrigen 3ld)fcufreu}en 
pflegt man ba$ rljombifdie (Sig. 110) fo 51t [teilen, baß 
eine 2ld)fc (c) bertifal ift. 23oit ben 
3fa* 11Ä - beiben anbereit, meld)e horizontal 

* r finb, mirb bic fiirjere, biefogenanntc 

93vad)t)ad)fc ober Sradjtjbiagonale 
(Ti), nadi Dorn gerichtet, mäßrenb bic 
längere, bie 3Kafroad))c ober SD?a^ 

mb — b trobiagonalc (b), quer verläuft. Seine 

bcv brei 2ld)fen in biejem mie in 
ben folgeitben Spftemen ift eine 
.£>auptad)fc, mic mir fo!d)e im tetra^ 
goualeit nnb l)eragonaten Spftcm 
(ernten lernten. N i>ei 2lngabc bc£ 
2ld)fenDcrl)ältniffc$ mirb b = 1 gefebt, alfo > 23. a:l> 

: c - 0 . (»TsO . . . : 1:1* 234f> Sn ben 9?anmannfcf)en 

Spmbolen beließt fid) bic bor P fteljenbe 8al)l ctuf bic 
23ertifafact)fe, bie hinter P ftehenbe auf eine ber ßor^on- 
talen 2ltf)fcn, unb jmar mirb bie 23rad)t)ad)fc burdi ba§ 


3i|oni6^e5 Stiftern. S3 

Seiten bie 9)iatnwd)ie burd) bnä oeicbeii “ frmutlid} 
gemalt, a(fo j, 93. mPn, oePn 1 ), 

Xic IjDfoebrtjdje Slbieilung, 

Xie Stjmmetneelcmente biefer älbtetfung finb : 

3 ©19 mm etrteebc neu, mefdie aiifeinaiiber fcutred&t 
fiub: bie 9ld)feiiebet3tm; 

3 jtDeiaätjKge ©ijmmetrica^feit, meldje fiel) unter 
redjtcn 93m!e(n fcfpitciben ; fie tiitb bie ©djmttßnien bcu 
Sijminctrieebencn uub bie h'iftattogvnpljij^cti Slcfjfen, 

Zentrum freu Symmetrie. 

Xie ®f uniform bet Abteilung, bereit Stücken alle bret 
Sldjfen fcfjneiben, ift eilte nc^tffädjige ^uramtbe (gig, 1 17). 
2ie Slawen ft nb ungleidjfcitigc Xretccfe, 
bie Santen Dt er gleiche StRitte (fern teil 11 nb 
ad)t Sßotfanten, imb jn>ar üier [tnmpfere 
imb Di er fdjärfere, Don betten bie elfteren 
bei ber übltcfjen 9[uf[tri(nitg Dorn fiub. 

Tic 3aljt ber Srfcu ift \edp t je fixtet ein? 
a über gegenüber (iegenbe finb cinnnber 
gfeiefj. Tie 9fd)fen gefjeu bnrd) bie Eden, 
ber horizontale Cucr^nitt ifteinS&mbitö. 

Tic Sejeid^nimg ber primären 5ßi)ramifre 
ift (a : b : c), bjiü, P, b^u. (l 1 1 }. 

Stuf biefe (affen lieb eine SRci^e Don „abgeleiteten" 
Sßljramfoen bejtetjeu, bereit SMjjen in einem rationalen 
SerljäfhiiS p beiten bei primären Sßvpraimbe ftefiem Uub 
fttoar bejieljt fidj bag nid)t, toie j. 93. im ietragonalen 
Sintern, nur auf eine, bie 93enifalacfj)e, fonfrent auf alle 
bvei älcfjfeit. Sßir unterfdjetben benutad}: Sßijramibeit ber 
üe ni taten 3i x eit)c mit bem allgemeinen Sinnbol (a:b:mc), 


*1 rber fiirrtj löfa, aPn, 

6 * 


m- ui. 
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S8cfd^rci6uitg ber Mriftadformeit. 


65m. raP, 65111. (lilil), worin ^ — m , alfo j. *8. 2P * 

(a:b:2c) = {221} r eine Sßprainibe, bereit $eriifatad)fc 
5Uicimat fo lang ift afö bic bei* primären fßprnmibe I'. 
genier Üßtyramiben ber bracf)l)biagonatcn 3 icil)c mit bent 
Scidiett (na:b:c), ober liielmefjr, ba jicfj auf jebe s }$i)ra* 
mibe ber liertifaten Otei^e fotdic mit größerer $Sracfwad)fe 
6ejicl)cn taffen, (n a : b : mc) , 65111. m P n , 65111. (k hl), 

worin h>k uitb * l =m f j l =n, 5 . il( 2 a:b:c) P 2 
1 k 

= { 1 22} unb (3a:b:2c) - 2 P 3 (263). ©cpcßtirfj 

gifl- 118. S«9- 110- 



Sßtyramiben bev mafvobiafionatcn iHcitjc (a:nl>:me), 

bjW. mPii, b.iii'. (liklj, worin h > k , =m, n, 

1 k 

5. «. (a :2b: u) - P2 (212) (ogl. gig. 118) unb 
(a :3b :2c) 2P8 (623). ©3 ift nod) 51t 6cmevfeit, 

baß bic 3<d)l n im 9?auntannfd)cn 3cid)eu immer größer 
fein muß atö 1; ber 2lti§brucf (Ja:b:c), 65m. (^a:b:c) 
wirb bttrd) SMuftiplifation auf gait5e 3ül)kn ge6rad)t 
(a :2b :2c), 605111. (a:nb:nc), fo baß c3 niefjt beißt 
P| (PJJ, fonbent 2P2, (11P1I), ma§ ja ba* gteidjc ift. 

Sa$ rl)ontbifd)e s }> r i * nt a (gig. 110) ift eine offene 
gönn, bereit liier g(äcf)cn ber 3?crti!a(ad))c parallel fiitb 
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itiib bereu JQnerfc^iittt ein JfifjombuS ift (S3 fafjt ft cf) auf* 
faffen nf3 eine dfenjfflrm ber 5ßt)ramtbeÄ ; inbem bet 
äbteiiungsfücffijient in imeubticfj geworben tft. Sie ©e* 
getdjmmg ift für ba§ primäre ^riSma (&Pb :ooc)=<x?P 
(110) uub für bte Sßri§men ber bratfätjbiagoitafen 
9teif)e, iDcfrfjc fiel) aus* beit enijpredjeitbeu Sßtjrainiben ab* 

feilen, (na : b : oo c) = ooV ü = (k h 0), marin h > k, - — n, 

für bie ber malrobittgonftleu 9ieü)c bement|precf)cnb 

(a ; n b : oo c) = oo Pn — (hkG), luorin h > k , - = n. 

SSivb in ben abgeleiteten ^Jtiramibeft ber 9lMettimg§* 


gig. 120 . 



foefftgieitt n = oo, fo cmftefjcn ^orijontalc Sßrismcn, treffe 
mau geunifinficf) al$ Konten bcjeic^iiet. 

Xas s Dt a frobom a (Big. 1 2 <>) ift ein beffen 

gfeidjeu ber 9)iafn>ncf>fe paraM fiub tmb beffen allgemeine 
Sejeit|mntg ift: (a:acb:mc), bjtt). mPöo, £>$*>. {hOl}, 

marin ^ —m. Xie primäre Sorgt tft (a:ac-b:ü) Prö 

= (101). 

SBradiüboma (gig. 121) ift ein *pri£tna r inel^eS 
ber ©rad^ftdjfe parafief ift tmb allgemein af§ (ooa : b : mc), 


^ofcbrdbnug ber äriftaltfomcn. 


SO 

bjm. mPob; (Ohl) bejeitfjnet mirb. Xie primäre 
gorrn ift (oo a : b : c) = P ob = (Ol 1}. 

Süirb für ba£ iöfnfroboma bcr 3MeiUmg3!ücffijient m 
gtcM) co, fo falten bic beiben tmrberen imb bie beibeu 
tjintcrcn gteidjeu in je eine jufammen imb mir erhalten 
ein gIM)enpaar, meines bcr Scrtifatadjfe unb ber Slfnfro* 
adjje parallel ift, bab fogcnamitc SOiafropinafoib: ba§* 
}efbc begrenzt ba§ SSradjD&üiua gtg. 121 Dorne unb feilten 
unb Ijat ön§ eiimbof (a : oo b : aoe) = ooP^ (100). 

3h analoger SBcifc entfielt au£ bau ®md)Uboma 
in P oo ; m eim m — oo urirb, ba3 33 v n dj \) p i n a t o ib r mctdjeS 
in gig. 1 20 ba§ Sftah'oboma vedjts imb fittP3 ficgreitjt imb 
(ooa : b :ooc) = ooPcJo=^01ö} belief) riet mrrix 

©tfdiefslid) ift nod) ba§ bafifdje ^inafotb ober bie 
33afi§ jw nennen, ein gtädjenpaar, iuctcf)e$ beu beiben 
.OoxijoittalQdjfen parallel ift imb burd) ba§ Symbol 
(ooa :oob :c) — OP (00 1) bargeftetll mirb. (££ ift bic 
gornt, mctdje bas ^ri§ma gig. 119 oben unb unten bc* 
grenzt. Xie brei ^Jiualoibe fiiib ben Slimmetucebeucit 
p (traUet. 

Xeu Boncnjufamwenhaitg ber betriebenen gönnen: 
ber ^iijvamibeu, mefltfje alle brei, ber ^risineu (Ucrtifaten 
unb borison taten), meld]e f pne i ( unb ber Sßinfl foibe, m et die 
eine Wd)fc ftfjaeibeu, LuTniifdjauIidjt fotgenbeB Schema : 


OP.. 

„OP 

OP 

OP 

A)P 

1 P oo 

1 PS . 

P 

IPS 

1 P rx;, 

m 

111 

in 

ra . 

m 

P oo 

\'n 

k„ 

PS.. 

Poo 

mP go 

in Pü 

mP . 

. mPti 

m P cv 

co P oo 

aoP n 

OcP 

oo PÜ 

OO P CV . 
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ft ontbiuatiouen. gig. 122, Aragonit: oc P • P ci> 
•ooPob. Xfl» bertifale fßridma tüirb oben imö unten 
buvd) bao 3}rad)i)boma begveujt, ba3 33vad)t)pina!oib (bic 
redjtccfigc g(äd)e) ftumpft bic fcitlirfjen (fäärfcreu) Santen 
be$ $ri$ma$ ab. gig. 123, Schwefel: P • .\P-Poc*oP. 
^evrfdjeub ift bie ©runbppramibe, bereu fdjärfere (fcitlidje) 
^olfaittcn buvd) ba$ primäre 93vadjt)boma gerabe abgeftumpft 
werben; jroiföeit OP mtb P liegen mit parallelen Santen 
bie jdpnalcn gläcßen bei* abgeleiteten ftumpferen Sßtjramibe 
i P. gig. 1 24, X opa$ : oo P • oc P2 • P. Xa£ ?ßri§tna bei* 
bvadpjbiagonalen 9ieit)c fefjärft bic fdjärferen (feitlid) ge- 
legeucn) ftanten be* primären ?ßri$ma& ju. gig. 125, 


ftig. 122. tfig. 123. tfifl 124. 3fi0. 125. 

/<Oi 



[ibiit: M = 

OP, i) -» P, d = P k = 2Poo, c = P. 


zw 


Xie £S c m i m o v p f) t e fann man au3 bev jpoloebvie ab- 
leiten baburd), baß man eine Spmmetvicebene Wegfällen 
laßt. Xann wirb bic barauf feitfreditc 9ld)fe polar unb 
bie Spmmctvieclcmente biefer ©nippe fiitb: 

2 $ i) nt nt etric ebenen, welche aufeinanber ved)t* 
winflig fiitb, 

1 jwei^äljlige polare Spmmetricadpc. 

s J)lan wäljlt bie polare 9(d)fc gewbbitlid) als SSertifat 
ad)fe. Tann jcrfaUeu bic bolocbrifdien ^pramiben , bie 
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©cjdjreiButtg ber ftriftaÜformeit. 


Tonten uitb bic 33afi§ in eine obere unb untere oon- 
einanber unabhängige Hälfte, bic oertitalcn ^riSmcit unb 
s $inafoibe (ooP, ooPii, ooPn, ooFoo, ocPoo) bleiben 
imberänbert. Ciriit 33eifpic( bietet Sig. 126, ®icfc(ziitfcrj, 
tooran c = OP , m = 3Pöb f d = 3Poo nur oben, 
s = 2P2 nur unten auf treten; p ift ocP, b — ooF^o. 


Tie hcmiebrifdie Abteilung. 


Tic Aäcmiebrie (eitet man aus ber £*o(ocbric ab, inbem 
man bie Stimmetricebcneu rocgfatfcii läßt. (SS entfielen 


Sifl- 12«. 


126 . 


tviQ- 127. 



bann formen mit brei ^toei^äl)! igen Sipitmetricachfen, 
mcldic aiifeinanber fciifrcd)t ftcfjen unb mit beit friftaßo* 
grapfjifcficu s M)jcit jufammcufallcn. Tie Teilung ber 
rbombifdien 'ityramibc zeigt Jvig. 127; es entließen baraus 
jttiei r()ontbifd)e 2pl)eitoibe, Don beiten eins in Jvig. 12s 
bargeftellt ift. Tiefelben ähneln beit tetragonalen 2pl)e= 
noibeit, linterfdjeibeu fid) aber oon beitfelbeu baburd), baß 
bie Jy(äd)en uitgleidjfcitigc Treierfc fiitb, bie horizontalen 
^olfanten fid) nicht unter rcdßcn, fonbcrit unter feßiefen 
Söiitfeln frettjett uitb bie 9JfitteIfauteu abmcchfelttb glcid) 



3Ronoflined Stiftern. 
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fiitb. Tic rf)ombifd)cu Spl)cnoibc fiitb cnantiomorp()c 

. . , , mP . t 0 mP 

gönnen unb roerben at» recr )te£, } r, unb Itute», , } 1, 

Spbcttoib untcrfd)teöen. 

Tie anbereu botoebrifdjen gönnen bleiben morpbofogtfd) 
unoeränbert. 

©in diepräfeutant biejev Sltaffe ift ba3 ©itterfalj. 


giß. 121). 


£a$ ntonofliuc Softem. 

Ta£ 2td)feufrcuz, auf iDctdjc» bic gönnen biefe§ 
Stiftern* iid) belieben (affen, beftc()t an» jiuei fid) unter 
fcf)icfcnt SBinfcl freujenben ungleidjtoertigen Steifen (aunbe), 
auf nuddien eine brittc (b) ung[eid)U)ertige fenfredjt fiel)! 
(gtg. 129). 2\c leptere nennt mau bie DrtI)oad)fe 

(Crtl)obiagoua(e), unb man pflegt 
ba* s itd)feufreuj fo ju ftellen, bafs 
biefc horizontal unb quer oerläuft; 
ooit ben bcibeit anbevcit ftcflt man 
eine Ocrtifat unb bezeichnet fic aI3 

e r 1 1 f a T a d) f c (c), mä()venb bic ~ b tK ^ 

britte, bie. $Uinoact)fe (Slinobia* 
gonale), nadt Pont abwärts geriditet 
ift (a). Ter SSinfet jtoifcfjcn beiben 
wirb gewöhnlich mit bent 33u<hftabeu 
£ bezeichnet unb muß, ba er bei oerfdjicbeneu Subftanzen 
Oevfd)icbeit ift, bei ber ©efehveibung neben bent 9ld)fcn* 
oerfjältitis angegeben toerben. 

:Vian l)at ba* Stiftern, ba bie holocbrijdje Abteilung nur 
eine Stimmctriecbeuc l)at, and) ba» ntonoft)ntmetrifd)e 
genannt. Tie auf biefer Stimmetriecbcne fenfredjte einzige 
Stnnmetricadife wählt man zur Crtl)oad)fe, fo baj$ bereit 
Sage immer gegeben ift. giir bie beiben fdiiefett 2ld)fen a 




ber ftrlftnff für men. 
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nub c nimmt man bann bie fftid|timg gttmer in ber ©tim* 
metrieebene gelegener paffenber ÜriftnÜf nuten. 

Sn ber 9'fcumcmtifdjen 33ejeicIjitttiigStoeife bc^ieljt fitfj 
bie bar P fteficube 3al]f auf bie 3?etliMac§fe, bie baljitttcr 
ftcljenbe auf eine ber beibett mtberen ^tet^fcn. Sft ba3 Die 
Slinoftäjfc, fo Iptrb ber JBudjffabc P fcfjief, m Pli, iff bie 
ßilljoacfrfe, gerabe btt txbfni eben, mPn, 

X ie l)ülücbrijc§e Abteilung, 

Xie ©ijmmetriectemente ftrtb : 

1 © ginnte trie ebene, 

1 ^nei^il)Ltge 2 \) m me tr iea d)jc, ttjefdje auf bev ftpin* 
tuetrieebene jeufredjt [teilt imb mit bei trifta2ogra|>I}ifd)en 
CrÜ)oact)ic sufcunmenfällt. 

Bcntnim ber Symmetrie. 

Xie nt gH oll me ^Sprantibe (Jtg. 130), b. i. biejemge 
§orm, beten Radien uöc brei 91d)feu jdjncibcn, unter* 
fdjeibet fidj üon beit fßtyrßiitifren attberer 2 p [teure, ^ $8. ber 
r()Dtubijdjen r aiiBertid) junftdiff bnburd), 
ban ihre 3?anbfanten md]t in einer juv 
9JertiEalad)fe jenfvedjtcn Sficuc liegest, 
fonbent in einer, lueld^e r entjprcd)enb 
ber lieignug ber SÜmöftd)fe r fd)ief ba^u 
ift 3er nev ift bie aditflMiigc ^Jpramibe 
uic^t eine einfache $mn t fonbern ctstc 
ft d m b i u a t i o n. Xie Sijmmetriclwkr* 
(läftniffe biefer Slbtciümg erfordern nanu 
1 1 cl) p einer fSIftdje a:b:ö (1) nur eine 
(mit ®ejug auf bie 2t)mmetneebcne) fpmmetrijd) gelegene 
jiueite 5sdad)e a : -h: c (2) ttsib für biefe betbeu (auf Oktmb 
bc3 BrntntimS ber Spinmctrie) bie parallelen ©egeu [Indien 
{7 uub 8). ^erfüllt atjo bie ad)tfläc£)ige ^pramibe 
(a-:b:o) in 3ig, 130 in ptei boneiitanber lmabtjdngige 


rno. 



3 ftonof(inc 3 Stiftern. 
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$emipt) ranüben, non betten bic eine bic im ftitmpfen 
SSinfet ß licgenben flächen 



umfaßt uub al$ — P r bjro. (111 ) bcacidjnet tuirb, nrttyreub 
bie aitbeve au£ ben im fpifcen SSinfel ß liegenbcn gleichen 



3 = — a : — b : c = 


4 = — a : b : c = 1 1 1 , 

5 a : l> : — c =111, 

6 = a : — b : — c - 111 


a : b : c 111 


beftef)t unb aß + P, bjro. (111) bezeichnet wirb. Jjebe 
biefev £emipi)ramiben ift cilfo eine nievftäcfjige offene Sonn, 
ttelcfjc naturgemäß nur in Kombinationen auftreten fann; 
babei ift jebe £>entipt)vamibc eine felbftänbige, oon ber 
anbeven ^emipijramibe unabhängige Sonn. 

gbenfo ttrie im rtjombifchen gibt im ntouoflinen 
Stiftern abgeleitete ^tjvamiben unb jmar: 

fßqramibeu ber bertifalen SWeiffe: 

-fmP = (hhl) unb — mP = (hlil), 

'JJpramiben ber ovthobiagonalcn 9iet()e: 

-f-mPn (hkl) unb mPn (hkl), 

s ^t)ramiben bei* ttinobiagonaten SieiC)e : 

-f ml } n (khl) unb — mPn {khl}. 

h b 

Xabci ift ()ier roic im fotgenben li>k, =m, k =u, 
n ftct'3 qröfjcv alö 1, n>ic im rfyomftifdjen ©m'tetn. 


^ctdjmbung ber ärijlnllfurmöt* 


Ta? ncrtifnlc ^JriBmci (Big* 131) befielt an 3 Hier ber 
SBerlifnfactjfe parallelen ^fiepen. Tic Sejci^nuitg ift für 
bo^ pritrtfiife (a : b : oc c) ooT { 1 10) , für 

bic abgeleiteten priemen ber ortl) ab tag analen 9^cilje 
(ci:nli :oöc) - ooPn — (likO), für bic bet ftmobiago* 
unten Sieitje (n a ; 1> : ro c) =- oo Pn = {khO}. 

Tn* Slinoboma (Big* 132) bcfktjt an§ ui er 
famntengäfprigen ^Iadf|eit ; bie bei Slinojadjfe parallel finb. 
SBejeicfpiung : (oo a : b : c) = Poe = (Oll) unb allgemein 
(oou : P : me) = ml? 5^ — - (U hl) 

Tab ßrtf) oboma (Big» 133) ift bie ©renjfortn ber 
^pramiben bev orttjobiaganalen 3ieü)e mPn, tut via n -oc f 

£ifl- 181, gig, 132. 133. 



imb beft d)t aub gtuci tumcinatiber uiinblitingigen Btacljen 
paaren ($cmiboiucn), inddtjc ber Crtl)oacf)fe parallel finb 
unb bie beiben aubeven hälfen fdpieiben. Tie SBe^eidpnmg 
ift -\- Poo bjim (101 ) aber allgemein + in P<x> =* (li 0 ]) 
unb — Pactum. (101) über m P oo =: {k 0 1) ; als -f 
werben im Kniimamif<$en Smnbal bie im ipipeu ©infel ( 3, 
ai\o tjiuteii üben unb tont unten gelegenen Slcidjeft be, widmet. 

Tab Siliiiopinnfoib ift ein BtÜdjeupinuv toelc§e? ber 
fiIinond)|c nnb ber ^ertifaladije parallel ift: es begrenzt 
in Big. 133 ba§ Criliobcmm recljls unb linfs. (2b ent* 


9J£ ü ii ü f i i u eg S tjften i * 9 3 

fprii^t ber 3i)mmetiieebenc uub irirb afg (oca : b ; ooc), 
fijro, ooPoo, ficjm. {010} bejeidjiiet 

Ta£ Orfilpphtafoib ifl ein gtadjcnpacir, ber 

Drtfjoadjfe imb bei ®ertifafac§)e parallel ift; tu Jvtg. 132 
begrenzt e3 ba£ Slinoboma Hont unb ij tuten. Tie 93cäeidj* 
nirng ift (a:oob:aoc), b.^in. ooPoo, Jbe^iu. (100). 

Tag bnftfcije fJ3 i n afo t h fbie SBajfä) ift parallel ber 
HIhtü* imb Otilioacfifc. ift uuc alle gtädjeu 
ber ortI)obiagona(eu 3 me fbie Ovtfjobomen J 34 . 

uub ba§ Orti)opiuafoib) fenfrcdjt ptm Stirne 
ptnafoib (ber StnnmctrieePeue) unb bifbet mit 
bent ÖrÜjüpiitafüib ben SEBiufet [i. Tui Sig. 131 
begrenzt e& ^riyina oben uitb unten : 
fein Stjmfiol ift (xn : oc li : c), fc>,,pi>. 0 P, 6 ,tm. 

(ooi>* 

Xeit 3oticnjufmmiteuf)flug Dev fiefdjnebcne» 

Bonnen ueranf cf) autie^t bas fofgeube Schema : 


OP 

OP 

OP 

...OP 

OP 

1 Voo 

-f JLPn 

4- > p 

, + iP; 11 

... 1 Poe 

m 

Ui 

in 

m 

m 

PoG 

Pn 

-}- P 

4 P n 

+ P 00 

m Voo 

■4-uiBu 

+ mP 

. . - in Pn 

4- niPoo 

Ow Pog 

.„„ooPn 

deP 

ac P n 

oopoc 

: o in Ii t u 

atioiun. 

Tic 

Vertreter 

biefer Abteilung 


ftttb fel)i jaljlrdd}, Die SlomBirtatioueu oft fefjr ffricffeurekl), 
Tie ©eftimimmg berfeffien ift ntd)t fdjmierig, meint mau 
bie Sj^je ber Stunmctricebene feftgefteHt bat. gig. 134, 
©ip£: ec P ■ oo I J % — P. SefetereS fiub bie leiben Bdfidieit 
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33cjcf)vcibuiiß bei* Mriftaütormcii. 


oorit oben. <"vig. 135, N 2lugit: ocPoo«ooP*ooPoo«Poo. 
Tie Sfädjen bei* bertifaten 3onc finb ba* $vi§ma, Drtljo* 
unb Slinopinafoib, mcldjc oben (unb unten) bitrcb ba§ 
fogenannte augitifdje $aar, ein Mlinoboma *), begrenjt 
merbcit. Jyig. 136, S^rbfpat (Crtl)oflas). P OP ($afi$), 
M - 00 P 00 (Sttnopinafoib), 1 x P (fßrtäma), x - + Poo 
(pofitioed primäres Ortfjoboma), y + 2Poo (abgeleitetes 
pofitibeS Crtfjoboma), o 4- P (pofitioe primäre £>cini* 
ppramibe, mit parallelen Santen junfdjen Poo unb oc l > 00 ), 
n 2 Poo (Sltnoboma mit parallelen Santen }töifd)cii OP 
unb oc P oo). 

.^emimorpbic. Tie Ifotoebrifcfjcn normen fbnneit 






l)emimorpl) tnerben in bejiig auf bie @t)mmetriead)fc, mobei 
bann bie Spmmctrieebenc megfällt. (£S entfielen alfo 
formen mit einer polaren gtoeijabligen <S l) nt ^ 
metrieadjfc. TaS €rtl)opiita!oib, bie Crtf)obomen unb 
bie 33a fiS, alfo bie formen, meldie auf ber ©pmmetrie* 
ebene jenh*ed)t ftcljcn , bleiben morptyologifct) unoeränbert, 
bie anbcrcit jerfallcit in je eine redete unb linfe boiteinanbcr 


M iUian faf>t ba* iiußtrifc&r ^aar nm SDiinernl Sluflit iot;t rtcnnUmlici) 
als vofitiue ^emipgramibe auf ; ber .üriftall ntuft bnnn io fldregt werben, 
bnfc bie oberen Ivlncficn uitfjt wie in ltnicrer 3*iri) min 8 und) wni, fonbern 
nacl) Rillten fallen. 


SRonoflines ©Aftern. 


9ij 


unabhängige Hälfte, tim fetn' befanitteS SScifpief für biefe 
St taffe ift Mc Seinfäure, non mcfcf)cv gtoeierlei Stilen Don 
Äriftatfcii üorfammen (gig. 137, IBS). 9tn ber 9tei#t§* 
memfanre tritt ba3 Sftnobomn, q- Poo, nur mit fernen 
rechten P an ber Ldnfönmufäure nur mit feinen [inlcit 
gKtdjen auf. Xie übrigen gönnen fi nb a aePco, r - oP, 
r = — P oc , +POC, p — oc P. 

Sind) für eine ^emiebrie firtb unter lünftfidjen üxU 
ftalteu orgamfdici 33ev&tnfeuttgen einige Vertreter bctamit 
geworben, Tic gönnen biefer Abteilung haften eine 


tfÜT Ui7. gig. im. 



Sljminc tri e ebene, aber fein Zentrum bev Stimm etvie. 
Tnnadj verfallt bic fjöfoebrifdje .Cuunippvamibe — P §* S3- 
in gnei Düiieincmbcr unabhängige iMtffen, Don beiten bic 
eine Don beu gleichen 1 nnb 2 (Dgl* gig. 130), bie anbere 
Don beu '4>aralte£ffflcf)en 7 nnb S geöifbet wirb* Sn analoger 
Seife verfallen alte anberen fjotoebrifdjeii gönnen in ^wet 
üoiteitmnber unabhängige Hälften, nur ba§ Slinopinafoib 
bleibt imberänbert: e£ beftefjt au£ gfariie unb paralleler 
©egeuf tacbc. 


'£a£ triflinc Stiftern* 

Xas trifline Sljftcm umfaßt biejeiiigen Sonnen, welche 
fiel) Begieren raffen auf bvei uugteicf)umtigc Siefen, bie 
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^efdjreibung bcr ttriftall form eit. 


fidj unter id)iefcit SBiitfelit fctjucibcn (gig. 139). ®oit biefen 
bvei 9ld)fcit, ju lueldien man geeignete ßviftallfnnten ioäl)lt, 
[teilt man nad) Sinologie mit bem rbombi)d)cn 2t)ftem eine 
Dcvlifal (c), uon beit beiben anbereit bie längere, bie SRafro* 
ad)fc, quer, bie fitrjerc, bie ®rad)l)acf)fe, nad) oorit. rfur 
©eftimmung einer $riftattform in auftcr bem 9ld))cnper* 
IjältniS and) bie Scnntniä ber brei 9ld)fennnnfcl a, 7 er* 
forbcrlicf). 


0 1 0 cb r if d) e Abteilung. 


Sn biefer Abteilung ift nur ein Zentrum bcr 2 i)nt* 
metvie borljanbcn. Tie einfache gönn beftebt nur aus 



gleiche uitb paralleler ©cgeitflädic, uitb bie ad)tfläd)igc 
^qrautibe, lueld)e in gigur 140 bargcftellt ift, ift eine ftombi« 
natioit au§ Pier 3?icrtcfpi)ramibeit ober T c t a r 1 0 p t) r a m ib c u , 
Oon beiten jebe au§ einem s J$aar paralleler glädjen beftebt. * >ur 
©ejeicbming ber einzelnen Tctartopqramiben mirb neben 
ba§ r ein furjer Stridi gefegt, bcr bie l'agc ber porberen 
glädic berf eiben anbeutet. I y ift bie obere reebte Sctavto* 
ppramibe, beftcbcub au * bcr gleiche im Porberen oberen 
redeten (a : 1) : c b,pp. 111) u:tb ber baju parallelen im 
Hinteren unteren liitfen Dftanten ( a : b : — 0 b,po. 111), 


Triflittcs Softem. 
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'P i ft bie obere linfe, P, bie untere redjte, ,P bic untere 
liitCe Tctartoptjramibe. 3n ber 3Öcißfd)en unb 90?UXcvfct)cit 
äk^eicßnungSroeife feßreibt mau ba§ Spmbol für eine Jylücbe 
unb fetu es in Klammern. Stffo für P' (a : b : c) bjto. ( 1 1 1 ). 
für 'P (a: - b:c) bjto. (lll) ufro. ©anj analog ^erfährt 
man für abgeleitete *J}i)ramiben, j. 8. mP'-- (a:b:mc) 
{iilil} unb raPTi =(a: nb : mc) (hkl) fotoie mP'n 
(na : b : me) (klil). 23ie bei beit $t)ramibcn, fo ßerrfeßt 
and) bei beit übrigen formen bcs Stjftcms, beit Sßrtömen 
b.po. Tomen unb 'J>inafoibcn , bie größte Sinologie mit 
bem rl)ombi)d)en Spftem, nur baß jebe Jvorm nur auS einem 
gläcßenpaat beftcljt. Sllfo baS trifliitc Prisma auS 
einem rechten ooP'unb einem linfeit oc'P (bjto. ocP'n, 
cc PTi unb ooTil, oo'Pii ) A>emiprisma, ba£ SKafrobonta aus 
einem oberen m'P'ac unb einem unteren m, P,oö, unb baS 
5?rad)i)bonta auS einem rediten 
m,P'do unb einem liitfcn m'P,ob 
£>emiboma. Tie ^iuafoibe fittb 
gläeßenpaare, melcbe je jmei Slcßfen 
parallel gc()cit : bas SK afropinafoib 
(oc Poe) ber SJertifal' unb ber SKafro* 
ad)fc, bas 33rad)t)piitafoib (ooPob) 
ber Sertifal* unb ber 3h*acßi)ad)fe 
unb baS b a f i f cf) c Sßinafoib (OP) 
ber SKafro- unb ber Skadnjacßfc. 

Ter Rotten \u)ammenl)ang ber formen beS SoftemS er- 
gibt fid) ol)ite weiteres auS bem für bas rßom&ifcßc Spftem 
(Seite 86) gegebenen Sdicma. 

M o nt b i n a t i o n e n. ^ig. 141, Slriitit : 1 1 0 ift bas redjte 
^emipriSma ocP' r 1 ln bas baooit unabhängige linfe oc'P; 
Pon Sppramibcn ift an bem ftriftall bie Tetarto- 
pijramibe P' (111) unb 'I' (111) Por()anbcit r unb jiüifdjen 

Qru$nS, JItiftanoßrapf)k\ 7 


m. ui. 



$3 e \ d) r c i b i 1 ng ^ er S r i ]ia II i o ni teil. 


^nramiben urfb^rfömen liegt mit parallelen Santen ba3 obere 
iWcifroboma 2'P'ö© ( 201 ), 3ig. 1-12: hriffiner gelbfpnt, 
(^Ingioftao) äfpdtd) beut numoftinm (Jig, 130 ) aiiggebitbrt. 
P OF, yi ooPob. Tiefe beiben Jtäcfjen bifben int 


mono Hilten Softem einen redjten SStnfcT^ 
$t 0 . [per fdjttdben fic fict) unter fdjtefcm SPjnfct 


(ca. 93°), T tinfeS £emipn3ntäoo'P r I 
rechtes $emipri§tttn oo V, x = untere 3 
9Jia!uobotna P,^, o imterc rechte Tctarto* 



r i lV p pro mibe F r 


a> e in iebrif d) e 31 b t e iln ug. 

3 h biefer Abteilung faßt and) bas dentrnm 
bev Sljmmetrie fort, bie Sonnen finb alfo 



üdlftanbig afqmutettifdj, 3 cbc eui^etuc Slädjc ift eine 
felbftünbtgc 3orm, bie adjtftäcfjige Sßtjramibe ,> 33. tniivbe 
alO SSomlmiation am ad)l 3[d)idppmmibcu, du ^ristnut als 
Kombination non Pier öicrfelpnäiuen ufia auftufaffnt (ein. 
(Sine )ofd)e afpmmctrtfd)e 9(uöbiß);mG ift bisher mir au 
einzelnen fünftlidjen Kriftalleu beobachtet morben. 


^nHUiugvbtrioadjfutigcu. 


Selten fmiuueu bie Sriftaüc n(3 ifoliertc Snbilnbunt 
non ©cnjötjntid) fiitb ftc JU mehreren 511 Kriftall* 
gruppen ocriuadjfen, (Sleidjnrtige M viftnüc hüben babei mit* 
unter 3 wi Hinge, b* I). oejepmaftige Scrimufjlimgcn oocier 
onbioibucu iu md)t paralleler Stellung. äRriftcirä fiubet bie 
¥ermad)fung in ber 3Sei)c |tnü, bap bie beiben Snbiüibncn 
ipmmctrifcJ) ä 11 einer Ebene, bev fogenaniiten dmüinigS- 
ebene finb. Tabei erfolgt gemötjutid) nod) eine £3erfiir$itng 
ber 3 nbiiubuen in ber SRidjimtg fenfvedjt jiiiBnudinglebeue, 
b. i. in ber Mdjjtung ber fogenamtten 3 milting 5 ad)fe. 


3uulliug$öcrwacbiintgeit. 
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3ig. 143 uiib 144 f ollen ba$ erläutern, 3ig. 143 fteßt 
jroci mouofline ©ipsfriftaßc (ooit ber Seite gefehen) bar, 
wcldic fljmmctrifcf) fteljen jur 3ft>ifling3ebcne ab, b. i. bciS 
Crtßopinafoib oogoc. Xicfelben ucrmachfctt mitcinaitber 
in biefer Stellung unb unter entfpredjenber Sertürjuug ber 
Csubiiubuen unb fo emfteljt ein ZnullingsfriftaU Dom 3lu3* 
fcjjeit ber 34g. 144. SRan fanti beit Zwillingsfriftall aud) auf 
bie Steife au§ bettt cinfadjcn 3nbiiubuum abfetten, baßmattfid) 
lebtcrcn midi ber ZwißingSebenc burchfehnitten unb bie eine 
Hälfte gegen bie anbere um bie 8wißing§achfe (bie auf ber 
8nnfling§ebene Senfrechte) um 180° gebrcljt beuft. ift 
cinleucbtenb, baß eine Spmmetricebcne niemals Zwillings* 


3*8 • 

K* 

143. 

A 


H4. 

M 

NI 

b 

/ 

7 

4k 


ebene fein fanti. Singer beit 3^tUtitggfriftaßen r bei meieren 
bie 3ubiüibueu uebeneinanber gelagert fittb (SevüfjrungS* 
jwiflingc), gibt es auch folcbc, bei beiten fie burdijeinanber 
gemachten fiitb (Turchmadiiungsjmillinge). Sei crftcrcn ift 
bie 33ermachfnng§flächc ^änfig augleid) bie ZwißingSebene; 
mitunter lyti fie aber aud) eine attberc Sage ober ift fcf)r 
unregelmäßig geftaltct, was man an beut Verlauf ber 
ZwißingSnaßt, ber auf Uriftall ober Spaltflächen oft beut* 
lieh [iditbaren ©reit^e beiber Znbiiubuen, gut erfeititen 
fauu. (Gewöhnlich beobad)tet matt an Zwillingen einfpriitgettbe 
&>iiifel, welche an einfachen flriftaßen itid)t oorfontmen; 33 er* 
wachfungett ooit brei, oier ufw. ober triefen (gtnjeffriftallcn 

7 * 



Sef^rcifomg ber Suriftanfoniieiu 
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nennt man 'tritimge, Gierlinge ufio. über Stellinge (püfi^ 
frjntljctifdjc Scnoadjfnugen). Sei ben meiften ;jnnüingb 
triftäUeu finb bic {innäclmbteibucn fo gefteflt, bnf? bic 
Sdjfeuftyfteme gcgeneiuanber geneigt finb: c£ fommt aber 
tun t ei Mäßigen formen bat, baft jtuci Snbfoföneu mit 
parallele n Ä(§fcnfpftcuien. in ber Stellung ber foiTctntni 
Stetlpcbuer Pcrroadjjen (bgl. ^ S. bie bcibcu Jeiraeber 
gig. 147, Seile 101) ; f otdfc beiden E r g a n 3 it 11 g § 5 m i Ü i 11 g c. 

Twvrfj bie Sunlling^bitbmig erfolgt ftet§ eine Ertjoljung 
bc3 ©pmmctuiegrabeS: c& bi f bet bie 3 *tndingäeknr eine 
neue Spimnetvicebcnc über, in ben wenigen fallen, wo 

0i£}. U5 r iyifl. 14«. 




eine füld)e nidjt nnriianbeu ift, bie 3toüling§adj[e eine neue 
Srnnmemeadpe, So fmm c§ üarfommen, bafi geimffe 
Bmilltnge bie gönnen einer t)ol)eren Stimntctrieflaffe, als 
fie bent EiujelhiffeUl jufommt, anndjmen. ?Jian nennt 
folcljc Sernmdjfnngen mimcttfdje firiftalle. 3 It§ Seipel 
fei bev vlpntlujdje ?[ragjpiiii angeführt, metdjer inrdnoadv- 
fungSbriflinge bitbet, bie aufmdid) nne ein Ijeragonate^ 
Stigma au^fefjciu 

33 eifp ief e. 

3 i eg 11 1 ä re § 3 1 ) ft e m : gig. 1 4ö, SDtftfluctit : StetüfinnigS* 
ftmtling nad) bem jogcitcnmtcn Spinetlgefcü: 31001 Cftaeber 
finb nad) ber Oliaeberfffidjc a U Snnliingbebene Pertimdtfcit. 
gig. 146 , gfitfjfpnt: ^nr^.©6(§funäj|IDiIImg jmei 


;3iu i Uiugdtoerw a cl) j n ngcit. 
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SBüifcln gebilbct; -StüiUing^cbene gleichfalls bic C flacher* 
TtüdK. Jig* 147: Tnrcbtuacbfnng ^rocier Xetraeber mit 
parallelen xHrfiiciifi)ftemcn (SvgänäimgSjnriÜing). ^nullingy* 
ebene, \\i welcher bic 3nbimbuen fgmntetrifd) fteben, ift bic 
3BiirfeIfläd)C, n>cld)c in biefer Abteilung ja nid)t Symmetrie* 

$ifl. 147. $yig. 14S. #0. 149. 



ebene in. Kerben bic liefen bev Xctracber burdj baS ent' 
Unccbcnbe ©egentetraeber abgestumpft, fo entiteben formen 
uue ^ig. 148 „Cftacbcr mit geferbten Santen" (Xiamant). 
Jvig. 149, fogenatmter ^tnißing beS eiferneu SrcujcS Oßl)rit): 
Xurdpuadifung ^lucicr ^entagonbobefacber mit parallelen 



2ld)fcnfi)ftemcn. ännlliitgScbcne Jylädjc be§ 5Rl)ombcn* 
bobefaebevy. 

Jeiragonalcy Stiftern: gtfl- 150: Snieförmigcv 
^evitl)vung^jmiUingbe§^tnn|tein§(cx>P . P), ;4u>iUingScbenc 
ift bie A’lddjc bei* i'pvantibe II. 2lrt (P^c). gig. 151: Siutil 
txP:-; • P) nad) bemfetben (Mets. 
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$8ejdjrei6iiug ber Striftaflformcn. 


A?cragonalcs 3 1) ft c nt : gig. 152, ßalffpat ( K > : 
BuriUing naci) — i H; gig. 153 be£glcid)en, poh)fi)ntl)cti)cf> : 
bie mittleren gnbimbucn fiitb 31t biiitncn SaineUen tocrfiivjt r 


3 * 8 . 152 . 


3*8. 153. 


tfifl. 154. 



luoburdj auf bei* gläcfje bc§ 9il)omboebcrs eine Streifung 
parallel ber langen diagonale rerurfaetjt wirb. gig. 154, 
ßalffpat: Sfalcnoebcr, Shilling nad) ber 33afi3 (aPi. 


fT»Ö- 155. 


tfifl. 13«. 


tfig. 157. 



9lf)ombifdfjc§ Spftcm: gig. 155, Slragonit (c©P 
• Po©): SeriHjrimgSjlmlling naef) o©P. gig. 156, Slragonit: 
©cfjcmatifdje Xarftcllung ber Turdpuadtfung breier gubi* 
pibiten nad) bcutfelben ©efefc, tuoburcf) anfdjcinenb einfache 


StuiftingSmitindriiingcii. 


§e£ttQonate Sßriämcn eittftefjen. Sig k 157, Siu'd^iisti£UHgsn 
jnritting be$ 2tcni3EDlitfj§ : SuHßmg^ebene ift ba3 Öradfj^ 
bonta | Poo. 

üito ft t li ev 2 1] ff e m : 3(0. 1 58, 9(ugti : 93ernf)nLHg§* 
äluitting uadj ooPoo, gtg, 150, CrtboHaB: fogcnaimter 
Sarfäbnber ;juuUtng: ;>uu[lingM>cnc ift luie beim Stugit 
ba^ Cilfjopiualoib: Me Snbimbuen ünb aber uou bei Seite 
f)ci iueumnber gctoadjfeit, ix b. ^ertaadjfimt^cbenc ift ba5 
Sfinopinafctb (ooPao)* 

Jnfliue* 3 ijfte m: S<0- IGO, Stlbit: unb 

SSetiDftdjfuiig^ebene ins? ®radjtjpiiia!oib {ocPocl. rUadi bem 


3ifr iss. Tfafl. 100- tno. 



gfeicfjen ®e)eb finben fein* tjiiufig poftjftnüjetifdje 33 er* 
toadjfitugcu ftatt, molier bie bet trifltneu gelbfpaten ge- 
mbfptttdje Streifung auf ber 8afi.£ rüfjrt. 


SHc pfjqfifrtltfdjcit (Sugcufcbaftcn ber Striftnßc* 

9&tc iit bev (Einleitung bevuorgetjüben tmirbe, jcic$nen 
ftef) Me friftoflificrtcu fiin'per nov bcn amövp t)cn baburefj au3, 
baf? ihre pf|t>H fatifcf»cii (Efjjenidjafteu im allgemeinen nicfjt 
tu affen 9ii(f)tiin0eii gleicf) tinb. Sa aber biefe ^eric[)tebeit 
tjeiien in nieten Säßen nur einen red]t geringen betrag auf* 
inacben imb genmbntid) nur mitteß bejonberer meift jicrolicti 


¥ fj ii fi fnlif ft) c Sig e t; 1 tfj n ftc n . 


lui 

fümpli^icrter Separate beobndjtet merben föunen, haben fic 
lVDls bcS grofjen theordifdicn öiitcvefie*, meMjeS fi e bar? 
bieten, für hie praftifcfjc Uriftaflograp^ie jum Icif eine 
tocvlifilim&tmifsig untergeorbueie Vcbcuümg, §ör bie uev^ 
Iduebeneu p fa (ife^eii ßigenfdjnften geigen bie ftriftalle 
äiuar mc£)t ein gleicfjeS, aber borf) ein analoges Ver- 
halten f fß bafi man 3 , 33. and bem optifctjcii Verhalten 
gemiffe Schilifte auf bas tl)cnni)d)e ober elef tvifetje ufm. 
jicfjcu Eauu. Üs ift nod) befoubers herMr.mhekn, bah bie 
Snmmctric, uüe mir fic für bie gcoiuetrifdje ®uiii$tffmig 
Der ft ri ft alte femicn lernten, auch für ihre nl)i)ü fall feil eil 
lügen fdjäften gemährt 6 fei bl 

Sir matten hiev bie ber Veobacbtuug am leiehleftm 
giiug ticken unb fürbasSBetftnnbnis mid>tigftcn Sifdjeimmgcn 
ftn^ befp rechen imb Herrn eifen im übrigen auf bie eingangs 
genannten ausführ lieberen ijebrlmdnx 

ft oöafiou. 

VcjoiibevS auffalienb fiiib bie Umcrfchiebe, m eiche bie 
hiftailifieitcn ftörpev in mich i ebenen 9tM)hmgeH in bcjitft 
auf bie ?tvt bed rfntanunenhaltev ihrer Jcihfjcu, bie fi'oga* 
fi on, jeigen. S ähr mb hei amorphen ft örpem bie ftoi)äfieu 
in alten SHidjiimgcnben gleichen Sen hat, iftbuS in fviftaßifier? 
len nicht ber Jatt, unb bies macht fiel), meitn bie Unter? 
fchiebe hinreidienb groß finb, buvch eine öefmiber* leichte 
Jet Um v feit feil frech t ,fti gemiffen SH ich hingen, bnreh bte fog. 
epafthaiUeit öemerftiefj. Eeufucdjt ju ber SRidjhmg ge? 
ringercr ftohafiou läßt fich ein ftürper mehr ober meniger 
leidu fpalten, unb je Doflfoinmciter bie Spalt&arfeit, befto 
ebener unb glatter finb bie Spaftf t ii ehern Jicfelhen finb 
immer einer mügftdjm ftriftaüftachc parallel unb jiijammen* 
gehörigen Jlächm eutfiuedieu gleichartige Spaltflächen, 
feigen ©fmltfläcben ein ocrfdEjicbcueS SCusfeljcn, ucrfdjiebenen 
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©mb bet ©lalte über be* ©tauget jo finb fic hiftatto* 
gvapbtfdj ungleiefjroertigeii g(üd)cn parallel So haben }. S. 
beim regulären Steiufatg bie brei aufeiuanber feufred)teii 
Spaftftadjen beti gleiten ©rab bei 3Mtomment)eit, tuet! 
fic ben g n f a mm eng ef) öligen 3ftici)eii beB SiirfefB ettb 
fpverfjein maf)renb bie brei nufeinanbev fenfreebten Spalb 
flädjeu be£ ri)ortibtjcf)cn XUulwbrtty üevfcfiiebeu in ©taug imb 
©tatte finb, weif fie beu bvet aufetnauber fentredjten, aber 
hi du gitfammeng'elj origen rbüiubifduit ^tuafoibeii ent* 
)precf)en. 'lic bftuptfäd)licf)fteii Spaftvidihmgrn in beit un> 


Kbiebeitat Svnremcn finb: 
int regit fa reu Stiftern : 

im i etrac? o ua f e 11 Stiftern : 
im bcragoualeu Snftent: 

i nt v [] o m 6 1 f d) e it St] ft cm : 

im mono Eliuni Stiftern: 


SSürfef oo o oo (Sleigfang, 
Stemfafj) r 

Qltaeber 0 {gfufäfpat), 
iKflombeitbübeEaeber 
(Qmf&fenbe); 

®afi» OP (5lpopI)t)(üf) r 
^risnta ooP (SiutU); 
s Üafi^ OP (Servil), 

Prisma oop (Apatit), 
tHboiuboeber II {S'alfjpat): 
®af id OP (lop ab, Sartjt), 
(md) allen brei ^iuafoiben 
tit uerfd)tebener SBoflfom* 
incii()ett: 3tn^i)brit) r 
^rismm ooP (S3ari)t); 
®£inüpinafotb o©Poo (©ip^ ; 
Crtfyoflaä), 

Üafi§ uP (£rtf)öffa$, ©lim* 
mer) F 

i^risina ooP (ßoritblcubc 
124 ° f Stuflit 87°); 


inß $f)t)fifalifdje (Sigenföafteu. 

im trif litten 3t)ftent: 9Safi3 OP ßß(agiof(a$), 

33vac^t)pinafoib 00 P 00 (Via* 
gioHa£). 

(i>3 gibt außer ben Spaltflächen itodi in manchen MvU 
Italien Aladicn, itad) metefjen eine befouber* leiste Vcr= 
fcßiebuug bev Tcildjett ftattfiubet, fog. ©leitf Indien. 3Wait 
beobachtet folcbe Verfdjiebungcn ober babuvd) entftaubene 
regelmäßige Griffe nid)t feiten bei .Siriftallen, mcldjc einem 
ftarfen Tntcf ( 3 . V. bei bev ©ebirg^bilbtntg) auSgcfcpt ge 
mefeu iiitb. SUinftltcß fann man foldje "Kiffe beroorbvingeit, 
uumn man einen fpipett Stablftift auf bie 311 untcv)ud)eube 
Sriftallflädje miffebt unb einen (eichten 3ct)iag bavauf führt. 
(£3 entftcljt bann eine fog. 3d)lagfigur non beftimmtcv 
(Orientierung, meld)C 3 . 33. beim ©(immer (auf <>P) bie Aornt 
eine* am brei fid) unter 60 ft burd)freu 3 eitben "Kiffen be- 
ftebenbeit Stcrneb bat, mobei einer bcrSRiffe 6 er@t)mmetvie- 
ebene parallel ift. 


s Übf iguren. 

Saßt mau auf eine friftallifierte Subftan} ein yüfuugs- 
mittel einmirfeit, fo mirb bicfelbc mein* ober weniger leidn 
aufgelöft unb jmar in ncrfd)icbeuen "Kidpuugen oerfebiebeu 
rafd). SBar bie ßiumirfuitg non furjer Tauer ober mögen 
Verbitnuung be§ £öfung§mittel§ nur fdimad), fo entftef)cu 
auf beit Mriftallfläd)eu Heine, oft nur mifroftopifd) maln 
nebntbare Vertiefungen, meldje non mein* ober menigev 
ebenen aber hiftallpgrapbifd) orientierten Afadjen begrenzt 
finb, fog. $(ßfigurcu. Tie Aortn bcrfelben ftebt im iunigfteu 
Sufatumenbang mit beut Spmmetricgrab ber färiftaüe, fo baß 
fie nun SLKittef gemorbeit finb, biefen Spmmetricgrab feft 
3 uftellen, meint er an bev äußeren Mriftallform nicht mabv 


£ptijd)e (Sigenjdjaftcu. in 7 

äimeljincn i]t gig. 161 jcigt in fd)cnirtti)d;ci* Tarftelluug 
bic Slßß’guven, uteldje entfielen, wenn man SSaffcr auf 
Stciujatjnritvfcl Iiirje rfeit cinnrirfen läßt. G 8 fittb Heine 
Vertiefungen in gönn flacher uierfeitiger s }$t)ramiben, bereu 
Vafisfanteit ben SBiirfelfanten parallel finb: bic gläeßen, 
toclcßc bic Vertiefung begrenzen, entfpredjcit einem Vbra* 
mibennnirfel. 

Optifcße Eigenfcßafteit ber Hriitallc. 

SlllgemeineS. £a£ üießt wirb, toie befanut, uad) ber 
UnbufationStljeorie aI3 eine Vemegung be£ £icßtätf)er$ auf* 
gefaßt, iucld)e fid) midi ben ©efebeit ber 35$cUenbcn>cgung 


?yig- 161 . rtifl- 162 . 



fortpflanjt. Tic Schwingungen ber Sftßertcildjen finb 
traust) er} al f b. t). bic Jcildjeit bewegen fid) in einer 
(Sbcnc, mcldie jur gortpflanjungäridjtung ber SSeHe (b. i. 
ber „Strahl") fenfvcd)t ift. 3 n btefer ©bene finben beim 
gewößnlicßen Sicßt bie Schwingungen tu allen Stidjtungen 
ftatt, b. (). für Sicßt welcßeS fid) beifpieföweife in ber Stieß* 
tung fenfreeßt jur CSbenc bc$ ißapicre 8 fovtpflanjt, ßat ein 
^tßerteilcßen bic Sfiicßtuitg 1 (Dgl. gig. 162), ein jweite3 
bie 9iid)tuitg 2 f ein brittes? 3 uff. Turcß geeignete, fpäter 
31 t bcfprccßcnbe Vorrichtungen läßt c3 fid) erreid)cn, baß 
bie trausucrfaleu Schwingungen nur in einer ©bene ftatt- 


y l) t) fifa 1 i j d) c Sit] cuj d) a ftcu . 
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fiitben, 5 . SB. in ber burd) beit Strahl unb bie Stiftung 1 
bcftimnttcn. Solche* 2 id)t l)at bcfoubcrc (£igenfd)aften unb 
nrirb polarisiertes S3xd)t genannt. Xic ßbcne, in meldjcv 
bic Schwingungen ftattfinben, f)cifd bic Schwingung 3* 
ebene ober and) bicSranäbcrfalcbenc; biejenige, welche 
baju fcnfrcd)t ftefjt, Wirb bic ^olarifation£ebcnc ge* 
nannt. 

Tic ftoripffanjungSgcfdpoinbigfeit bcs 2id)te$ ift im 
allgemeinen in betriebenen lebten betrieben: bicientgcn, 
in melden fic geringer ift als in anberen, nennt man 
optifdi bichtcr als bic anberen. öiir bie betriebenen 
Sarbcn ift bie tfortpflanjungögcfchnunbigfeit im luftleeren 
Staun t bie glcid)c, in anberen SJcebicit ift fic mehr ober 
weniger betrieben. Tic Slusbrcitung bc* SichteS $cigt 
infofern S3er)d)ieben^eiten, als in manchen äNcbicn, «v 33. in 
Stift, SS aff er bie gortpftanjunggge)d)miubig!eit in allen 
Stidjtuugen bie glcidic ift, unilircub fie in anberen, 3 . SB. 
einem grofien Teil ber friftaßifi erteil ftörp er, in betriebenen 
9 {id)tuugen berfd)ieben ift. (irftere nennt man optifd) 
ifotrope, lauere anifotrope ©ubftanjcn. ©cht in einem 
üHebiuui bon einem fünfte eine Sichtbemegung au* unb 
pflanzt fie fid) nad) allen ^Richtungen ungeljinbert fort, fo 
wirb fie nad) einer beftimmtcu Seit auf einer getroffenen 
Cberftädje angelangt fein, welche man al* SScltenf liid)C 
bezeichnet. Sn einem ifotropen SIKcbium ift, ba bic 
5ortpflan3img£gefd)Winbigfeit in allen Wichtungen bie gleiche 
ift, bie SScttenflädje eine Stugef. 

A>ut)ghen*fd)e* Sßrinjip. ©efefee ber Siefleriou 
unb SBrccifjuug 1 ). Ta3 5 ui)ghcnSfchc s $vin 3 ip befagt: „Gilten 
jeben Sßunft einer SBellc fanu man als» einen ©rreguitgS* 
punft neuer SSetlen betrachten. Tic gcmcinfchaftlidie Um* 

l ) UUp. fiicr^it ^tjcoretifcfje II. Sicht unb ©ärnte. 

{$b. 77 bi cf er Srtmmt.) 
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hüfleUbe biefer ©eilen, bei Glemeutnmeffen, [teilt bie auvf= 
lidje ©efle, bie ^nuptmeHe Dar." Sßffcmjen fid] mehrere 
©eilen in paralleler fRid)tung fort, fo ift Me fimiptrocllc, 
b. i bie Xatafjetittnlflädje au bie etuäelnett ©cllenfläehen, eine 
©bene. $JijM£ beb ©m)gf)eriBfd)eH SßrmjipB taffen ficfi bie 
®efcfce ber SReffejrlon imb Srcdjnttg leidjt abfetten in foU 
genber äSeife: 

5Iitf bie reffefticreitbe ^vfacfje MW (gig, 163) fallen Me 
parallel eit Strahlen Sj S , S, ; , n>cld>c girr ebenen ©eile 0\v 
fldjören, auf. Ter Strahl s T erjeugt in 0 eine ©eiten* 
beroeguug, metd)e fiel) oberhalb M M' fortpflaujt, uub melefje 
ju ber ;3eit, ju meiner S, 5 beit IßuttÜ (J erreicht, ^nr 
Oberfläche ber -dal hinget K (beten Sabine wQ) fort* 
gefrfj ritten ift: bie burd) S s in P erzeugte ©eüeufeemegung 
hat gfeid^eitig bie Cberflfidje K' erreidjL Tie m>u bev 
Stoche M M f fluriiefgetoorfeue SbauptmeUc toivb affo jel>i re- 
prüfenden burd) bie Tangentialebene, meldjc buvcf) Q an K 
uub K' gelegt tuirb uub 
biefefbcri in beu Sßunftni 
uub > s berührt. $et> 
binben nur biefc fünfte 
mir beu :l)tiitefpunltcu ber 
^gehörigen Singeln , fo 
erhalten mir bie Mdjutng 
ber refieftierteu Strahlen 


m* iß». 


L 



Os t u ub Ps 3 . SÖiittelö 

ber bcibeit rechtminfligcu 
Xreiede QO\\ r unb Os t Q 
läßt fiefj Icid)t tmudfen, 

bafi ©infei Sjfiy vQO öcjro., wenn LT/ baS füg, 
GHnfallBfüf fenfredjt auf M/SV, bau i < Y f b. h. 
bau ber ßriitfn f tBmhifel glcid) bem SReflesiüziB* 
min f cf* 
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©eljcit bie Strahlen S, S ;i au§ beut oberen SJiebiimt 
in ba§ unter MM' gelegene ootifd) bidjterc über, )o pflait* 
gen fic fief) bort mit geringerer ©efd)tmnbigfeit fort. Sir 
erhalten in analoger ftonftruftion mie oben bie Glcmcntav* 
mellen F, nnb F 2 mit einem ber geringeren Sidjtgefdpiuitbig* 
feit entfpredienben fleineren 9tnbiu§ als» lv nnb K' nnb bie 
.bauptmeüe Qa,. Tie SKidjtung ber Strahlen im unteren 
SOJcbium ift bann Orr, bcjro. Oc 2 , nnb biefelbe meidn ooit 
ber bc3 Stral)lc3 S, ab, b. t). ber Strafjl mirb gebrochen, 
^ejeiefjuet v bie Sichtgcfchloinbigfeit im oberen, v' bie im 
unteren SOicbium, i beit (iünfallsminfel, r beit Brechung»* 
toiiifel, jo ergibt fid) folgcttbe£: 



^ nnb ^CwOQ = i, -- v 

wQ . . 
sm r, n -.=-sani f 


morau3 folgt 

wQ y sin i 
Oo, v' sin r 

Ter Sinus* bes Einf alBminfcl3 oerl)ält jid) 
alfo jum SinuS bc£ 33rcchung3minfcl$ mic bie 
gortpflanjiingSgcfdjloinbigfcit im erften ju ber 
im uoeiteu 992 eb in nt. T er gebrochene Strahl bleibt, 
toie fid) gleidhfallS leicht ergibt, in ber Einfalls ebene. 
Tiex> ift baS gemöhnlidjc £Sre<f)ung3gefcb, abgeleitet unter 
ber SSorauSfepiing, bap ifotrope SOJcbicn oorliegeit. 

Tas Verhältnis ^ mirb Vrccf)ung£crponent ober 

VrechuitgSinber genannt unb gewöhnlich mit bent Vuch 5 
ftaben n bezeichnet. JJiau bejiel)t IjcvKutmlicfieiiueije v auf 
Suft nnb fept basjelbc, b.l). bicSortpflaujungSgefchnrinbigfeit 
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bc? iiidjtcs in Sitftr 1: bemnadj gibt n , birefi S>cn 


rcjipTofcn Sßertbcr gortppanjuußäBelditDmWfttcitics' Sid)tc£ 
tu beut fietrcffeitbeu Körper aiu 

SSemi, mie in itnfaimt Saite, v größer ift aB .v', jo ift 
auef) ii größer aB 1 imb ber Straft nrirb, wie bas in 
S'ifl. KrS ber galt mar, bem ßinfaltöfot ängebrocfym, 
D. 1% bet SfiJmfcf r ift fl ei net aB ber SSSinfet i- SSenn aber 
mngefeljrt ber Straft niB einem optifdj birfjtereit in ein 
LUdiicii bümierev SÄebimit übergcl)t, a(f o ,v 33* aiB @lay in 
^uft, bann ift v deiner aB V, b, ff. n ift ffeuier aB 1 imb 
bev äSintcl r größer aB bev trinfatl^uunfel. Unter io f dum 
llmftduben rp'trb bei einer befti nun ten ®röße tion i ber 
SShtfel r 00 ", b. 1). ber Straljf famt nictjt metjr in btB 
nocite Hiebium einbringeu, fmiberit pffmi.d ftefj parallel 
ber ©rett^flädie fort. SESirb ber SEinlel t bann uod) großer, 
fo werben bie 'S traf) ten uoUftaiibig jimicfgeworfen, iie erleiben 
totale -)i ef l er i o m X er ©nfalBunnfef, gi tueldj em f luie 
eben bargelegt, ein Sredjuitg&miifel von 00° gehört, fjeißt 
ber © r c n s m t u £ e t b e r total e n 9E c f l e % \on, bei .\ng e b orige 
2 trabt ber @ re tt jft r n l) (* SBcnu bev 33red)ung§ttHiifel 
r 00 ", fo nrirb sin r - 1 unb bann ift 


sin i sin i 

sin r 1 



b. Ij. ber Sinti# be* ©rcn^DinfeB ber totalen SReff ertön 
ift gteirfi bem 33retf]imqc>rrpDucuLrn ber betteffenben giibftanj, 
Söiau bat in biefem ¥ci{)aüen ein fct)r bequeme# 3D?ittcf r 
mn ben 33red)tmg§eiponeitfcn 311 öeftimmeiL SföitteB eine# 
beümbeven 3nftnimente9, be# fog. Xotatref tet tomctevB, 
fann ber ©rcnjjnrinfet ber totalen 9 i efferimi an einer flehten 
ftriftallpldtic leid)! genreffen »erben, imb baraiB ergibt fieft 
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nad) Cbigem ber 33vcdjung3crponeut. Tiefe 'Wctljobe ift für 
Sriftallc bei* gewöhnlichen, wonach man beit betrag bcv 
Slblenfung mittels eiltet s }*ri*ma* beftimmt, bc^balb öor- 
äiijiel)eit, weil ba* äRatcriat bafitr leidster 51 t bcjd)affcn ift, 
ititb weil mau bie $ 8 rechung*inbice* für oerfdjiebcne SRid)* 
lungcit an einer cinjigeit glatte fcftftellen faitn, wäl)reitb 
man nad) bei* gewöhnlichen mittet Prisma beu 33red)ung** 
inber nur für eine Stiftung erl) 8 R mib für jebe aitbeve 
ein neue* geeignete* $ßri*nta berfteUcn muft. 

Tifperfion. 9Bäl)renb im luftleeren JRaunt ba* Sicht 
aller Farben, b. 1 ). P er) d)i ebener Hellen längen, mit gleicher 
©efdjminbigfeit fid) fortpflanjt, ift ba* in anberen 9Rebien 
nid)t ber Jyall, uub infolgebeffeit erleiben and) bie ber^ 
fd)iebeiten Farben eine uerfd)iebcne 33red)ung, fie werben 311 
einem ©peftnint bijpergievt; rot mit ber größten Gelten- 
länge wirb am wenigften abgelenft, biolctt mit ber fleinfteu 
SBellenlänge am nteiften. Ta* Tifpcrfion** ober färben- 
3 erftrcming*Permögcn ift für ucrfcbicbcnc Subftanjen oev 
fd)icbcn. 33cfoitbcr§ ftarf ift e* s & beim Tiamant, bei 
weldjcnt ber s 4?rcd)ung*ci;pouent n 

für rote* Sicht 2 *41 35 
„ gelbe* „ 2*4195 

„ grüne* „ 2 -4278] 

beträgt. Ter ©rcitjwinfel ber totalen Weflcrion ift für 
biefe Söerte ca. 25 ° f mtb barau* erflärt fid) ba* 'Auftreten 
fo Dielet* farbiger 2id)treflet;c im Innern eine* mit flachen 
Facetten berfel)cucu Steine*. 

Toppeibrechung be* Sichte* int Stalffpat. XHlt^ 
befaitnt ift bie (i*rfd)cinung, baft, wenn man burdj ein flarc* 
rl)ontboebrifd)e* ®paltung*ftitcf boit ttalffpat nad) einem 
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leucfjtenben fünfte blicft, man benfelben hoppelt flefjL 33e* 
tradjtet man bie Sage ber fieiben Silber (Dgl, Jig* 164) 
genauer, jo bemerft mau, baf? ba§ eine (o) in ber fRiebtung 
be& fenfvecht einfdßenben ©tral)fe§ liegt, lociffreub ba3 
anbere (e) in ber fRidftung ber finden Xiagonale ber 
Stfjomboebevilfidje abgelenft ijt Xveht man mm beu Satt' 
jpat um bie gu r fStyombocberflSife ©entrechte (b, i. bie 
Sfticljtimg bc§ eüifallenbcu Strahlet), fo bleibt ba£ 4 m lb o 
fielen, mafrenb e fitf) mu bagfetbe IjenmtbeiDcgf. Xie $lb* 
lenfung erfolgt atfo tu be^ig auf ben Shiftall immer in ber 
gleichen Söeife, b* Ir in ber 9‘ücfjtuug ber turnen Xiagonale 
ober, liue man allgemein gu jagen pflegt, im Dptifdjen ©mipt? 



gitv lös. 



f dfjnitt, b.i inberjenigeu ©bene, meldje burdjöen ctnfaüenbeu 
c £tral)l uitb bie Setup tadjfe bed ffviftnfte fieftimmt ift Ten 
®ang ber SidHftrabten erläutert gig. 165. Wian ficht, baf? 
ber fcnfrcdjt nitffaSenbc Straff s beim (Sin tritt in ben Vt alN 
fpat in giuei 3 trat) len gerlegt rnirb, um bei ber eine o bem 
^rcdnmg^gcjeb etüfpredienb nicht abgelenft ftnrb, mähveub 
ber anbere <■ abrocidjcnb baPon eine 4ßj[eiifmtg im Simpt- 
febuitt erfährt* SWan nennt ben elften ben orb entließen, 
ben aiibemt ben auiYerorbcut liefen Strahl, gällf ber 
wlrahf 5 fdjicf auf bie StljomfiocbeiflS^e auf, fo erfolgt 

Sru.ftt&, fldftaifagrrtuljEk!. 8 
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uuebcrunt eine Belegung in zmei Strahlen (Ogt. gig. IGO), 
ooit betten o bem 93rcd)iutg$gefct3 gcljordjenb in bev (£infaU3* 
ebene bleibt, tpä()rcnb e int «ftauptfdjnitt beS ttriftall* ab- 
geteuft mirb, aljo mir bann in bev GinfaUscbenc bleibt, 
meint biefc anfällig im Jpauptfchuitt liegt. Tiefe 3evlegnttg 
beS einfallcnbcn Stvaf)lc§ r bicfogcnautitcT op pelbredtuitg, 
erfolgt in allen anifotropen Sörperu, 
nttb baS finb bie Sriftaüc beö tetra- 
g o tt a f c n , h e r a g o n n l e n , v l) o ttt - 
bifcf)cn, monofliuen nnb tri* 
fl ine tt 2i)ftentö. Sfotvop ober 
einfach rec^cnb finb nur bie 
amorphen fiörper nnb bie ftviftafle 
be$ regulären StifternS. Tic Sri* 
ftallc bcS tetragonaleu nnb he;rn = 
gonalen SpftcmS l)abett aber eine 
{Richtung, in meldier fie fid) Oer* 
halten wie ifotvopc Körper, alfo uidit 
boppcfbredicttb finb,! ba3 ift bie 9iid)tuug ber fviftallo« 
grapl)ifd)en .ftauptndrfc, meldie man beshalb and) als? optifchc 
91 di je bezeichnet. 93 lieft man parallel ber optifdjen 9lchfc 
burdt eine Ualffpatplattc, meldic bureb bie 93a fisfl adieu be- 
grenzt ift, bittburdi, fo fiel) t man beit feudjteitben s j3imft 
nid)t hoppelt, fonbent eittfad). Ta es in tetragonaleu tutb 
l)cragonateu firiftaltcu nur eine optifdic 9ld)fe gibt, nennt 
matt fie optifdi eittadifig. 

Tie beibeit 2tral)len o nttb e erfahren Perfchi ebene 9lb- 
leufung, b.h 4 *ie haben perfchiebeue?vortpflanzungSgefchuiinbig- 
feit. Sie haben aber ttod) bie (rigentiimlid)feit, baß fie 
fenfrcdjt jueinaitber polarificrt finb , tutb jn>ar liegt bie 
SdimingungSriditung beS auperorbeutlidieu Strahlt im 
.s>auptfcbnitt, b. i. beim Sialffpatrhomboeber parallel ber 
furzen Tiagottale ber Jvtadie, mähreub ber orbeutliche feuf- 
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vcd)t ba^u fdjUniigt, affo parallel bev langen Tiagonale ber 
9i()omboeberfläcf)C. Xaburd) crflärcu fid) bic (Srjdjcinungen 
bev folgcnben leicht anjnftellenben Serfud)§. 

Säftt man burdj eine Meine Öffnung in einem bunflen 
Sdiirm einen 8id)tftral)l fcnfved)t auf bic gfädje eine» 
ttalffpatrbomboebers fallen, fo iuirb berfelbc in jmei Strahlen 
^erlegt unb gibt bie Silber o unb e tuic oben. Sringt 
man nun Oer biefc3 9tf)ombocber I ein ^weites (II in 
3ig. 107) gleiche* in paralleler Stellung, fo erteilten bic 
;>ioci Silber o unb e in boppelter (Entfernung (Ogi. Jyig. 168, 
mo >)il)ombocbcr I burd) punttiertc Sinien bargcftellt ift). 
T er 2tra()l o ift polarificrt unb jd)toingt parallel ber langen 
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Xiagoualc ber t) o mboeb crflci cf) c oou I, trifft mit biefer 

2d)ioiuguugvrid)tung auf bas parallele SRfjontboebcr II auf, 
faitn barin feine 2d)ioingung3ricf)tuug bcibebaltcu unb gef)t 
fo unjcrlegt unb unabgclcnft al3 orbentlidjer 2tral)( burd). 
X er auoerorbcntlicfje Strahl e trifft parallel ber furzen Xiago* 
nale fd)ioiugenb auf Sifjontboeber II, fattu gleid)fat!3 feine 
2d)toingungsrid)tuug beibef)aften, loirb infolgebeffcn ebenfalls 
nicht lociter ^erlegt, fonberit erfährt bie ifjnt jufonunenbe 
leufuug um ben glcid)cit Setrag loie in Stfjombocbcr 1. Xrel)t 
man nun aber bas 9il)ontboeber II gegen I um bie 3itrM)ont* 
boebcrflötfje Senfrcdjte, fo fallen bic 2d)ioiugung$rid)tungcu 
ber aus I austretenben Strahlen nid)t me()r mit bent£>nupt* 
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fcfjnitt unb bcr baju fenfred)ten ©bene — beu „Sdiminguug*' 
riditungen" — bcs SriftallS II jufammen, unb bann wirb 
jeher bev au§ T cmStretcnbcu beiben Strafen roteber in 
jmei, einen orbentlidjen nnb einen aufjerorbcnttitf)en, meld)e 
parallel bcr langen bjm. finden Ttagonale Don II fcfpiungcn, 
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gcrlegt nnb mir erhalten uicr Silber (Dgl. ?vig. 109). Sc* 
trägt bie Drehung 90° (Dgl. fyig. 1 7 0) r jo erfaßen mir 
mieber nur jmei Silber: Xie 2diminguug*rid)tung bcs 
®tral)l§ o au§ ] ift bann parallel bcr finden diagonale 

in II nnb bcr Strahl mirb in 
II al$ auficrorbcntlidicr im 
5auptfcf)nitt abgclcnft, aber 
nidit in jmet jerlegi. lie 
®dimingung3rid)tnng oon c 
ans I ent)prirf)t bcr bc3 orbent* 
lidjen Strctl)l§ in II , er mirb 
al)c nidit mciter jerlegt unb 
nidit mciter abgclenfi. Set 
meiterer Xreljung entfteljcn 
mieber Hier Silber, unb memt II gegen I um lSO°gebrel)t 
ift, cr)d)eint nur ein einziges Silb (Jvig. 171), befielt Gnt 
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ftclnmg am B'i9* i’72 Dfjne Befonbcre Bfcföuteumg ber* 
fliiubltcft ift. 

SB ettenflä d) c c i n a c§ f i g e t fi r t [tafle. S8tv fallen oben, 
baft bie s BeUettftiid)C für ifotropc -SufiflaiijCn F in beuen hie 
gortpffau 5 uri^gejc§tt.n!tfrigfeit tu affen fftidftnjligen bie gfetdie 
ift, eine Äitgel ift. SSeim mit nun für optifdj einadrige 
boppet&rccfjertbc Subfiaujeu bie 5ovtb||pnpug^gefd)mittfrtg^ 
feit bcs Sidfte» für affe möglidien SRidjtmrßeit mitiefö bet 
^x’cd)ungverpoucutni iba£ fiufr bie i'ejiprofeti SBerte fr er 
AoripftaH^ungdgtfc^minfrigfett) meffen, fo ergibt ficfj felgen* 
befr ; gür freu orbenttidjeu Strafft ift her S3re$ung3e£püneut 
in allen Siicfftungeu gleidj, fr. I). für freu üibentlidjen Strafft 
ift frie SBrflenfCadje eine Äuget. 3 T ür fren nnperoTbeutfidjeu 
2 trat)! ift bie görtpflfinjUHgSgefc^tDiubigfeit frcrfifjiebeit in 
nerftfftebenen 31icf)* 

Hingen, uub gmar i72 - 

bctmSlaff)patgfeid) 
ber beworben tll dien 
Hlrnfrfcä in bet 
Siidjtmig her op* 
ttfcfjeu Sldftc: in 
alten Ltuberen fJlidj* 



iuitflfiii ift ficgrößcuinb fjaiiljr 3J£ci£timun in frerSRidjhntg )mb 
re ift l ut r lhi t if d e n Vf d)f e . XabdPcrfjalteu ftdjnmb umbicüptifrfje 
-tdftc afU'9iid)timgcngfeid), mefdje mit i()r einen gfeirtjenSSinfcf 
frühen. TarauS ergibt lieft frafi frie fficSfcnfötdjc be£ au ft er* 
ürbentlidjnt Strafftet ein Siotdiottgetfipfoib ift, freffen 
Sfotationvndjfe parallef jur optifdjeu Sldffc ift unb freffen 
91otatiün^afbmeffer fict) jum ^(quatovtallialbmeffer lunljaU 
mir frie gürtpflanjuiigSgefc^mfebigteit WS auj 3 erovbeiitlitfjen 
SirafrB in ber 9 ?idftimg parallel jur üptifefren Steifte ,511 ber 
in ber 3iidftung feufredft jur opHftfjen Sfdftc. Xa ber Xurdj* 
nieffer frev ftugef (SSetlcnfldtfie WS orbentfidjeu ©traftfö) 
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glcid) ift bei* 9Jotation3ad(jfc bc£ GHipfoibeä, |'o cr()a(tcn 
nur bic bollftättbige 3i*cücnf(ad)c bc* 2itf)te$ für beit fialH 
fpat, meun nur bie gig. 173 um iljrc fuvje 3ld))e votieren 
(affen. G£ cntftefjt bann eine finge!, mc(d)c boit entern 
9{otation$cl(ipfoib umfdjloffcn ift. 

SBir fentten bie 38eHetif!öd)c f meint tuir bie »£auph 
brcd)ungsiitöice£ fenncn,unbba§finbber v i3red^ung^crponent(o 
für beit orbcnt(id)cit Strahl mtb ber 33rcd)iutg§ei*ponent 3 
für ben auf 3 erorbent(id)en Stra()l in ber Stiftung fenfredjt 
jur optifdjen 3(d)fc. gitr fialffpat ift (für gelbem Natrium 
(id)t) to 1 • (5583, 1 «4864. a> ift a(fo größer mie 3 , mtb 




man nennt alle biejenigen optifcJ) einadrigen firiftalle, bei 
beiten baS ber galt ift, optifd) negativ. G§ gibt nun 
and) fofdje, bei melden ba§ 33crbä(tni3 umgefebrt ift, bei 
beiten a(fo s > (t>, tute 5 . 33. ber Gttarj, für ben o> 1 • 5442, 
£ 1 • 5533. Tiefe beißen optifd) pofitio, biegort- 

ppaitjimg^gef^toinbigfeit bcö aitßerorbentlicfjen Strahle- ift 
(in ber 3iid)tnng ber optifd)en Sldjfe gleid), in allen anberen) 
Heiner atö bic be3 orbcittlidjeit uitb i§ve S5?ellenf(öcf)c 
(gig. 174) beftebt aus einem 9?otation§eßipfoib, meierest 
Don einer finget umfdjfoffcit ift. 
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gtg. 1 75 [teilt ben @cmg ber Strahlen nach bcv 
fdjcn Sonfimftioit (atiatbg 5ig. 163) in einem boppefc 
bved)enbeit, optifcf) ctnadjfigeti negatiüen, gig. 176 bas* 
feibc für einen onrtfd) pofitiüen Sriftaii bar: o ift ber 
orbentlidje, e ber a uß ererbe tritt äfe 2tml)L 2Kan ficl)t, baß 
im negativen Sriftaü ber orbentlidje Hader xm\ ber uv* 
fprfiugttdf)eu Siidjtung (S t 0) abgelenft nmb nt3 ber außer* 
orbetutttfjc: letzterer wirb, nüc mau ijäuiig jtt lagen pflegt, 
tu bejiig auf beu orbentfidjen bon ber optifeßen ddpe hu eiche 
tu nuferen Jtgurcii (SmfaUäfot ift) m eg gebrochen 


L 


t; 



Urepuifitie" Slriftatle), mäßtenb in pofttiben („attvnftbeii" ) 
Sriftallen bas limgefefyrte ber ^aii ift. 

Uolarifnti onSinftnuuente. Tic Uuterfdjeibung uoit 
einfach nnb bo^petöredjenbeit Sorpent jmrie bie Scobadj* 
iung gemtffer djarnfteriftijdjer CErfdjriiumgeu ber boppeh 
bretfienben ffriftattc gcfdjieljt im poiarifierten Sidf)t, uub cs 
bat ftdb bc^|afö nötig cninefeu, Apparate %\\ fonftruicren, 
unddje bie Unterfud)uug ber Sriftgtie im poiarifierten Sidjte 
geftatten. Wim erhalt püfnrij'ierteä Sicfjt einmal butd) 
§iefteriun nnb ^redrmig. ®s bat ftd) gezeigt, baß bnbei 
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immer ein Teit bes Sid)tcs polarifiert ift, mtb am ooll* 
fonunenften ift ba£ ber 3 aU f meint ba£ Siebt auf bie reftef- 
iiereube (ibene unter einem beftimmten ©infet, bem -^otarU 
fationsminfet p r eilifäUt. Terfelbc ift für oerfdiiebene 
Subftaiucn ucrfd)icben (er beträgt 5. V. für gemöbnliebcö 
©tay 55 °), imb ey gilt jmifd)cn if)m mtb bem 5ugel)brigen 
33 red)ungsminfef p' bie Schiebung, baß sin j)' <*osp, bas 
beißt bas 3 Jtarimmn ber ^olarifation tritt ein, meint ber 
(Sinfnllsmiitfel mtb ber Vredningsminfet jufamnten !)0° be- 
tragen. Tas reflehierte Sid) t fdimingt bann fenfreebt jur 
ßinfaltöebene; ber gebrodene S trabt ift gleid)fall£ teilmcife 
notarifiert, aber fenfredit junt rcfleftierten, er fd)mingt atfo 
in ber ßinfaUsebene (ogt. gig. 177 ). Turd) mieber()otte 


53 red)ung an einem ©taSpIatten* 
fab mirb bie ^otarifation Ooll- 
fontmcncr. ©in meiterey be- 
queme^ '.Wittel jur Vcfdjaffung 
potarifierten 2id)tcs geben mty 
bie boppctbrcd)cnben Mriftatle; 
mir brauchen nur bafiir 31t 
forgett, baß einer ber beibeit 
burd) Toppclbredimtg entfielen 
ben 8traf)fen ucrnidjtet mirb, fo 



erhalten mir 2id)t, meldies nur in einer Widjhntg fdimingt. 
Xa^u taffen fidi 3. 53 . bie grünen ober braunen Varietäten 
bey 'Wiueraly Turmalin Ucrmcitbcn; basfelbe friftatlifiert 
in beragoitafeit Ertönten mtb bat bie ©igenfd)aft, ben einen 
ber in ilint burd) Toppelbredimtg erzeugten Strahlen mtb 
Jtuar beit fett f red) t 311111 £auptfri)uitt fdimiitgenbeu erbend 
lieben Straljt faft oottftänbig 31t abjorbieren. ©eilt atfo 
fenfred)t 3111* .Omtptadifc Siebt burd) ein fotctieö Turmalin 
priyiita biuburd), fo tritt basfclbe als außerorbentlid)er 
2 tral)l, b. b. im £auptfd)nitt fcbmiitgenb am?. Ties potarU 
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(teile %l)t getjl butd) einen .nudle n pOraM gefte Ilten 
Jimitaliit ot]ne n>efcuüid)c xHD}oi ptiou bnrd) ; bt^ficn u>ir 
aberbiejeu 5 rodteu?urmalui um Qii^iobaßbie^lumgiing^ 
ridjfmtg ber nur bem evften Muftalt nurliTteuben Straffen 
mit ber S<$ftingung£vid(jtutig für ben mbeutlidjen ©lvat)I 
im jtöeitcu äiifnimnciifälü r fo werben biefe Simsen ab* 
fmbiert unt> bie betbeu gefragten glatten cafdictucti beim 
£md)6fideu bmifef. $\\v lluterfudjimg non Sri ft allen be* 
bient man firf) einer foggfiaimten «^imnaHujauge", b. [}. man 
fiat jipci parallel bev-Oanptndjfc gef^niUcne'IimnalinpIatteit 
in bvebbnren Saffnitgen jangennrlig uevbmtbcu, ]o bat bic 
Sriftaüplntte Idefjt bajmifd)en gef fern ml werben faim. 

Xer Surmaliu aber [aft fict) mir in befdjvfliittem SJinJic 
ücnuenben , weit er infolge feiner bunfteu TvLirbe ju rief 
Sidjt weg nimmt Man bebient fiel) be^fjafb 
iept faft aii^fdilieBficfi ber mir farbfüfeni 
Malfjpat beftebenben, und) feinem Srfinbcr 
benannten SKic offdjen (ober 

„SHcol" fd)fed)tuu'g). Xaifefbe wirb in 
folgender SSetfe [jergeftrüt; Wan fpnüet 
am mi}gttdjft ftarent Mntfipnt ein 9tt)om* 
böebev fjevans, beffen rmuplfdumt ABC'D 
in J$fß. 178 bargeftelU ift Tie oberen mtb 
unteren trnDfladien merbeii fo nbgcfdjltffen, 
baji fie mit bat ucvtifafai Santen einen 
SSinfel non CH " (ftotf feem 71°) bilben, 
bar 9tt)om&ocber bann in ber SHidjtmig 
B [> fcnfredjt pin £>mipt)d)niti nnbfeiifredjt ’aiben nenaitge* 
fdiliffenen glichen burd)fc|nitten uub bte beibeii Hälften mit 
ttanababalfam (^vedjung^erpünem n 1 -r>36) nneber p 
fawmeiigefittet mm anf ein f ofefwr ^viriiia parallel ber 
yängSvidjiiing ei« Sid^itra^IsJomirbbcrfelbc in jm ei Strahlen 
jetlegt T er orbentlidjc o erbaCt eine f o Id) c SHidjtung, baf? er an 
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faer fianababalfamfdjitfd total vcftcflicul, auf bie Seitenfläche 
be& ^ri3mn§ gemmfen unb bort burdj eine ftfjmai^e gaff nun 
nbforbterl mirb. Xcr mxßcrorbenlCic^e e, meldet für Öen 
fo regulierten ®tnig beit gleichen 93reä)img^efpoHenten be- 
iibt mir bev fönnababalfam, ge!)! ol)ne Slbleufimg buvd) bas 
f>ri3ma unb bie fiamibabalfnmfdjidjt tjinbmcf). trtii 
nljo auy einem jo I dien SWcoI nurber aufjerorbmtlicfjt Sliabt, 
uoliftanbig polar mal unb im $nuptfdjnitt fdmuugenb aus. 
3mei )otd)er^ri3m.cii raffen, meuti tljve Sd)mingmig3riÖ]timgen 
(bie £)miptfd)uitte} gefragt finb, 
gar lein ^idji burd), ba bas and 
beni elften auStreteube palatinale 
Sid)t bann im jmriten al£ orbcut* 
fi d)ev8 tra |] l (jiimu y reff eftiert mirb. 

X i e jh r Si vi ftn Uu 1 1 terfu dm n g 
gebrniidjtfrn 5ßotarif a tiondinftru' 
utentc finb nun fo fonftniiert, bau 
bie ffiriftallplatte bequem ^mifdjen 
^Uct 9itco(6 gebraut merben uttb 
jmifdjen beufclbeu in ihrer 
Gbenc nnf einem b re 1) baren Objefttifd) gebreht merben 
famt. Tic ^Inorbrumg ift gcmblmltd) Dcrtifnf, mir beim 
SOSifttoflinn Xurdj einen ©p reget mirb bas? geunHm liebe 
Sidjt in einen 9'ficot, ben fogenannten H>olavifatov ge- 
motten, tritt and btefem poforifiert tnto r pafffertbanu ba£ nnf 
einem bretjbaren Cbjefttifcf) befiub litte Präparat unb gef )t 
bann bitreb ben gmeiten Nicol, ben Nna Iljfator. Xurd) 
cingefd)nUete Sinfett mirb ber ®ang bet Öidjtftmtjfen jo ge- 
regelt, bng fte enfmebev alle in paralleler Nidjlimg bas 
Cbjcft biirdjfebcn (Jyig. 179) (ißeübadjtitng im parallelen 
Sidjt), ober bafs fie fonPergierctt unb babutd) bie Gr 
fcfjeimmgen ^ur 9lnfd)ammg gebradit m erben, tneldie ber 
fi r ift all geigt, tuen« polflvificrte£ l ? irf]t gleichzeitig in mog* 
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Ci0t l>crfcf|tet>cticii Stidjtimgcn l)mburd)gel)t (®ed&ad)tim^ im 
fonto erg enteil Sicht, tagt. Die Jdjemnt. B’ift- ISO)* 

Erjcfteitut ugen im parallelen po tarifierten 
SidjL bringt man einen tfo trogen Sorper (amorplje 
e«6ftniijen ober reguläre Slviftaüe) auf beit Cb j cf Einiger 
eiltet SjSolnrifdtioudinftrumeiue^ fo rnirb ent ber Sßotarifation 
bei buvdjgebeiiben Strahlen mdjts? geänbcrt. öudbefonbere 
erfuhrt bei geheulten 9ii colö tmeldje man gemö()nlid) 
jur Beobachtung ainucnbet) ba*o buiifte ©efithiSfelb feine 
Slwffjeöimg, auch liiert r meint man ba§ Cb je ft tu feiner 
©bene brcjjiL Xasfelbe gilt 
fitr glatten optifd) ein- 
adliger firiftaHc, meldje 
f f cn Erecf) r jur optif dicitld dp e) 
p a ra fiel b er® afiS gef di n t Ü e 1 1 
finb, in betten nlfo bie Sid)t' 
ftvnljfen tu Der piidpimg Der 
üptifcfcen Stj^fe fidj fork 
pflanzen, Sie erfreuten 
äuufdjen gef reifte it 9iicol£ 
bim f et ii nb bleiben auch bei einer Xreljimg in ihrer Ebene 
bimtcl. SlnberS üevljaftcn ücfi glatten F mefdje f dj i e f ober, 
parallel jur opttfdjen IHdpe gefdjnttfen ftttb. bringen mir 
eine foldje bet (ftttifttid) erzeugtem) einfarbigem Sicht jtöifdjcii 
gefreute 9?icoIS # fo erfcheint fic tut allgemeinen fielt. Xrefjen 
mir fic bann in ihrer Ebene, fo nimmt bte -Spüitfigfeit ab. 
bann mivb bie glatte bunfcl vtitb bei met lerer Xrcljimg all- 
ntahfid) unebet ()cü, bte Seit i gleit erreicht ein Maiintuni, 
nimmt mieber ab, Pevfdjmiubct gan$ u\ro. Bei einer Xrdjnng 
um 300° beobachten mir üiermal, immer imdj je 90°, 
Xmifelljeif („SlihgtBfrfjuttg") uitb tja^mifcijcit biennal ein 
90?arimum ber a> e 11 i g f c i t, 8uv Erf tänmg biefer Erfdjctnung 
P erg eg enm artige man tieft fofgctibeS: Xö3 Sicht tritt aim 


iso 
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bent s }$olavifatüv mit einer beftimmten 2d)nnngungsvid)tuug 
mi!?. Siegt bev Mriftall fo, baf$ eine feiner 2d)minguitgs* 
ricbtungeit bev bes ^.mlarifatorS parallel ift, fo gel)t bev Sidjt^ 
ftraf)! unterlegt unb mit unvcvänbcvtcv 2d)mingungsvid)tuug 
ivergleidie ben 3?crfnd) mit ttalffpat 2. 112) bnrd) unb mirb 
biird) ben 2(nali)fatov anc>gelöfcfit. 2a bev Mviftall fluei 
aufeinanbev fenfvcdjtc 2d)miuguugsrid)tungcu befipt, muß 
bas bei bev vollen Umbreijung viermal gefd)ebeu. j ß£ cv* 
fdjeint bann alfo jebeSntal bei* Sviftall buiitel, meint eine 
feiner 2d)mingung^rid)tungen bem .Oauuifdjnitt eines 9?ico(§ 
parallel ift, unb ba man lepteren fennt, fann man auf biefe 
3Scife bic 2d)miugungsvid)tuugeu (?luslofd)ungsvid)tungen) 
in iljrem ßljarafter nad) unbefaunteu Sviftallen beftimmeu. 
2inb aber bie 2cbmingungsrid)tungen bes Mriftalls }d)ief 
ju benen bes 9cicol$, fo muft A>elligfcit eintreten. Xas auS 
bem v l>olarifator austretenbe Sid)t mirb im Mriftall in gmei 
2tral)lcu jerlegt, melcbe feufredjt jucinauber febmingeub 
auf ben 2(uaÜ)jatov treffen: bort gebt ein Jeil als orbent 
lidier 2tral)( verloren (Vermöge ber .Uonftvuftion bes Hiicols), 
ein anberer gebt aber als aujuTorbentlidjev 2tval)l bnrd). 
23eitbet mau ftatt bes einfarbigen homogenen Sidites gtt* 
fammengefeptes meines au, fo löfdit bic glatte aitS, mie 
im einfarbigen Sidjt, menn ifjvc 2d)minguugsrichiungen 
ben 2d)miuguugsridrtuugeu ber Nicols parallel finb. 3n 
beit 3mifd)enfteUungeu evfdjciut bie glatte farbig, vor- 
fd)ieben je nad) ihrer Xicfe unb ber 2tärfc ber XoppeU 
bredmug, infolge ber outerfereu^cu, mcfdfc gmifdieit ben 
beibeit aus bem fiviflall austveteubcit 2 trat) len ftattfiuben. 

ßvfdjeinungen im fon vergenten Sid)t. ßs haben 
für uns nur bie ßvfd)einungcu Xsntereffe, meld)c eine jenf 
recht jur oplifdjeit 2ld]fe gefdntitteuc glatte geigt. 21 n einer 
foldien beobad) ten mir näutlicb ein fogcitanutes 2(d)fenbilb, 
meldies im einfarbigen Siebt bei gefreuten Nicols aitS einem 


Cptiicpe Elgenidjaitem 12ö 

Spftem bnnflev Üünge mit einem bimffen Sueuj befrept 
(ugL bie föjcmatifcfje Jig. 1 S H Waffen bes fircujed 
fittb paraM bei Scpnnugiing^vidptung bei 9 ficß(§, bnr cp 
eine Trepung bev glatte in ipiev Ebene änbevt fiep bei^ ®i(b 
niept. Stellt man bie SRiccfS parallel, 
fo tritt an Stelle be§ bimffen Sreujc$ 

•öefligf eit unb bie bimffen Gütige 
liegen ba, roo bei gehenden SSicofS 
pelle numn. 3 m meinen Stcpt erb lieft 
man bet gefreuten 9 iicoK bas bunfle 
^eitämiteineniSpftemfnibiger^fiinge; 
bei pATaOcfeitdlicof» nt l)a§fi'reiij pell, 
bie färben ber 9 tingc fiub ben bnrep ge= 
freute Sficofs erzeugten fomp leinen teil. 

Ela ft i 3 i t fi ts f l ii dj e u. E f a ft i j i t ä t£ a cp f e n. Ihn bie 
SBerfjüttiiiffc ber?lii»breitimg beS SidfjtcS in bßppetörecfjcnbeu 
Hriftiillcn teictji überleben 511 f Lumen, 
bebient man fiep mit Vorteil bei Jo- 
gena n nten , r E 1 a ft Imitat 3 f 1 ä cp e n * . 

Xiefelbeu ünb fanflntiert auf bnnnb 
bei Srnfdjflitung, b«fi bie SoiißjTcw? 
jungSgefcpminbigfeit abpangtg ift Pon 
bei optif^en Glflftijitnt, tue lebe in 
ber Sßicpiitng ber Sitptfcpmtngnn^ 
gen, b, p, in bei SKicptuitg ber tkv* 
fcpiebintg bei rHtpevtcifcpen — atfo 
fenfteept auv gpvtpfianjitngS* 
vieptnug - perrfepi. Xcn SScrt bei 
optifdjen Etaftijttfit' leitet man ab ctu 3 bei gforipftanjiing^ 
gefApuixtbigfctt, b. p.nffü aus benSkecpimg^eiporccntcn für bie 
aufpiecpeitben ft'icfimiigeii. 9 luf biefe SBetfc ergibt fiep mm für 
einen öptifcp negattoen cinadpfißciifniflaöcineffilaftiaitätsfffld)e, 
frelcpe bie Samt eines SRotutiünöettipfoib^ bat (ugl.Sig. 1 S '2, 
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tueldjc einen #auptfd)nitt bereiten barfteüt), beffen 
$Hotation3ad)fe aa mit ber optifd)cn 2lcl)fc jufaiumcnfäQt 
unb bic längere 2ld)fc ift. Xcitii fic gibt bic 
2d)tütngung3rid)tung intb bic optifd)c ©(aftijität an für 
beit im .frauptjcfjnitt fd)iiüngcnbcn außcrorbentlidicn 2 trat)!, 
mcldicr fid) fcitfrcdu 5111* optijdjcn 2ld)fe, alfo in bei* 9iid)' 
hing 00 fortpftanjt unb (toic au3 ber 9Öeficnf(tid)c 5ig. 173 

2. 118 crfid)tlid)) bic größte Jvortpflau ( pmg^gefd)minbigfcit 
l)at. Xic 2d)ioiitgungsrid)tuug bc3 parallel 00 fid) fort' 
pflanjcnben orbcntlidjcii 2tral)lö ift fcnfred)t iuin A>aupt* 
fdjnitt, b. t). fcnfrcd)t 3111* pierebene unb fcufrcd)t 3u aa, 
unb bic optifd)e Gdaftijität wirb, ba ber Cuerfdjnitt be£ 
(iüiofoibS ein $rci3 ift burd) beit Xurdjnteffer 00 angegeben. 
Hut bie 2d)uüitguug§rid)tuug unb bic 5öerl)ältniffe ber 
Aortpftan^uug^gcfcbminbigfcit in einer beliebigen Stiftung 

3. 33. SO feftjuftellen, bat man nur fenfredjt 31t biejer 
Widmung eine ©bette dd burd) beit SRittclpunft bcs ©Hip- 
foib^ 31t legen. Xiefclbe fd)iieibet bic ßlaftfoitätsflndje in 
einer ©llipfc, unb 8d)luiitguug3ridjtung unb gortpfLan3ung3- 
gcfdpiuitbigfeit m erb eit angegeben burd) bie A>auptad)fcn bei*' 
fclbeit, iit unferetn Jyaüc für beit auf$erorbentlicf)cn 2tra()I 
burd) bie im .yjauptfdjuitt liegeube 91d)fe Od, für beit orbent* 
lieben btircb bic fenfrcd)t bajtt (unb )cnfred)t auf ber Rapier« 
ebene) ftebenbe 2ld)fe, meld)c gleid) Oo ift. Csc mcl)r bie 
9iid)tuug OS fid) ber Wichtung na (ber optifcbcu 9ld)fc unibert, 
befto geringer mirb ber Uitterfd)ieb 3mijd)cit Od unb Oo, biä 
fcblienlid) für OS aa Od Oo tnirb, b. 1). feine XoppeO 
brccbuitg metjr ftattfiubct. Tsitr optifd) pofitioe ftriftalle (Pgl. bie 
3i>c[lenfläd)e Jvig. 174 auf 2. 1 1 8) bat bas ©laft^itätscllipfoib 
bic iituerfc gönn, b. [). bie Si'otationsacbfe ift bie fitrjere, 
ber 9lquatorialburd)meffcr bic längere 9lcbfe (Jyig. 183). 

©laftijitätäf täd)c optifd) 3UU'iad)figcr SUiftallc. 
3’üv bie Slriftalle bcs rf)ombifd)cit, mono Kitt eit uitb 
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tri Minen 3t) ft cm ö (ft bie Glafti^tivi^fCncfte ein b rein djfigeS 
tSHipf o ii> f meldjes? bret niifeiiicniber fentrec^te §mtptnd)feit 
[jnt, ii ou baten bic eine XX ber größten, bie anbei c ZZ bet 
ffcinfren imb bic Dritte YY einer mittleren ßfafti^itat ent* 
fpriefjt* Xie burd) bic bvei s M)fen beftimmtm ©betten finb 
bie ©ijuunetrieebcnen bc£ ©0ip|üib£ imb heißen jjuutpt* 
fdmittc. Xer burefi bie Stufen X (größte Slafti^tat) mib 
Z (ffetnfte ©fafti^itat) fieftiiumte |?auptfd)uitt ift in giß. 184 
bnrgeftelü. £§tningimßgri(f)timgen imb SBcrfjftfinifjc ber 
gor tpflan jung afjalten mir l)ier eDenfaÜ^, inbem mir fatf* 
recfi t \u ber 3Ucbtang ber ©trauten einen Sdjuitt bnvd) bcu 
Müttelpnnft be& (SttipfoibS gelegt benfen; bie entftefjenben 





m. 
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ßltipfcn geben burd) t()rc Stufen St^foingimgSrttbiuitg imb 
ß'lftftuitflt an. ?llle Schnitte burd) bas Sllipfmb finb 
©Uipfai bi3 auf jmei, meldje Streife finb. Xie ©cfjmttlinteii 
bcrfdöen mit bem ^aitptidjniit XZ finb in gtg. 184 burd) 
bie ©naben m ] m } imb m 2 angegeben; bie Sauge Oir^ 
llVU>. <.>m ? ift gleich ber (fcnfrcdjt pr SfJnpierc&ene fteiEjeuben) 
?l^|’e mittlerer SraftijitätOYY 3m ber SlicEjtung normal ; gibiefeu 
Greifen haben bic betben baut Xüppelbredjimg eutftebeubeu 
Strahlen gldd)c görtliflau^mg§gefd)iiHnbtgfctt f unb man öa 
-eidmet biefe SRie^tungeu (s t s 4 unb tu eil fic eine gctmffe 

Sinologie mit bev optifd&cn SMKfeber ciitaAftgenSriftaKe jeigen. 
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^ 1) t) f i f a l i j d) c G i g e n j d) a f t e n . 


atd bie optifd)cn xMchfen uitö bictörifialte btefev 91 vt als bic 
optifd) 51t» e i a ct) i i vi c n. Tic Elaftijitätdadhfen XX unb // 
halbieren öieSBinfcl bcv optifd}Cit Stufen, mtb man nennt bic* 
fettige Elaftisitatvachfc, meldjc ben fpipeti 23infel halbiert, 
bic fpifcc Bifeftrir ober 1. ^Mittellinie, bie, me Ute ben 
ftumpfen halbiert, bie ftumpfe Bifcftri;* ober 2. Wittel* 
linic. Tie optifdjeu Schien liegen, wie leid)t einjufchen, 
immer im £>auptfd)nitt X Z, bie Steife mittlerer ©laftijitcit 
ftel)t fenfredjt auf biefem, b. I). auf bei* Ebene bei* optifdjen 
s M)fen, 1111b heißt audi bie optifcfyc Normale. Tie !2age 
ber optifdjen Sieben, b. i. bie ©röße il)rc3 SBinfcld, ift in 
Perfdjiebcnen ©ubftanjen berfd)icbeit. Wan nennt optifd) 
pofitio biejeuigen, bei beiten bie fpibe Bifeftrir s M)fc 
ffeiuftcr (Slaftijität, optifd) negatio biejeuigen, bei meldien 
bic fpipe Bifcftrir ?ld)fe größter (iiaftisitat ift. 

Tie SSellcnftftdie jtoeiadifiger Mriftalle ift ein fom 
plijicrted ©ebilbe, auf mcld)cs hier nicht meiter eingegangen 
werben farm. 

ßrfdjeinuugen juiei aeßfig er Sh* ift alle im polari- 
f i erteil IMdit. 23ad junächft bie E*rfd)ciuungen im paraU 
leien l*id)t angeht, fo ift l)cn)orjul)cben, bau cd int©cgenfab 
ju ben einadrigen Slri Hallen bei ben jmciadjfigeu feine Schnitte 
gibt, mcldte bei ber Trehuug junidjen getreusten s Xicold 
bollftänbig bunfel bleiben, glatten, rocldje fcnfred)t )\\ 
einer optifdjen 9ldjfe gefdjnitten fiub, fomrnen nur in fefteiten 
Süllen sur Beobachtung, ba bie optifdjen ?ld)fcu nicht mit 
ben leicht feftjuftcUcuben friftallographifdjen tfauptridjtuugeu 
jufaimncnfaUcn: fic erfcheiueit suufdjeit getreusten 9?icold 
hell unb behalten bei ber Trehuug ihre A>elligfeit bei. ?(lle 
anberen crfdjeiucn hell b,\m. farbig unb löfdjcn bei ber 
Trehuug and, wenn eine ihrer ©d)tüinguug§rid)tungeu ber 
©djUHuguugdridjtung eine« 9?icold parallel ift. Tsnt fou* 
Pcrgentcn Sidjt bieten bie am meifteu djarafteriftifdjc 
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©rfdjeiuung glatten, meld)c jcnt recht jur fptfcen 93ifcltr© 
gefüllten finb. (Sine jofcfie Sßlatte jeigt gtmfdien getrennten 
SfttcoB im einfarbigen Sictjt ein Sldjfenbilb, non n>eld)cm 
bie Jvifl- 185 eine )d)einatifd)e Xarftelümg gibt, Xie Sßlatte 
öefinbet firf) batet in ber Stellung, baß bie ©bene her 
Dptifrfjen Steifen ber SdEjimngimg^ridjUmg cineB 9itcoI§ 
parallel ift. 23ir erfennen ein bunfteS ®reu& beffcn halfen 
beit 2d)tDmgimg3rid)timgen ber SRicot? parallel fiitb* Xte* 
jemgen ©teilen, too bic in ber 9tid)tung ber optifeben Sldjjert 
bnrrf) beit ÄriftnU gdjenben Strahlen austreten, fiub bau 
bmiflcit ßbafen Olingen umgeben, rneteße non einer Slnjaljl 
bnnftev ScmniÄfaten tmifdjloffeii luerben, Xa3 93ilb ^eigl 


IM. Ötfl. ISO. 



Sipnntrtvic itaci) ber ©bene ber optifdjen 9(ctj)cn, metetje 
betn .Omipf|d)niU YZ entfprirtjt, unb ber barmif feHhedjien, 
beni Cmupiidgtiit YZ. Xretjt man mm bie glatte in iEjvcr 
©bette, )'o äubert üd) bas 53ifi) iniofern, aty ba§ Shenj jit 
ju?ei ©pperbcln au&einanbergefjt. 5ig- 186 ^eigt ba§ Slctjfen* 
SÜb tu ber [^genannten XtagonalfteUiing, b. fj, in ber 
Stellung, in meiner bie ©bene ber optifcficn Steifen mit 
ben ScßmingnugSridjinngen ber Olicufö einen SBinfel reut 
45 0 ein] cfj ließt. Xie Sdjetielpunfle ber 4?i)perbetn bejeic^itcu 
bie Steilen, um bic opiifd)enS£c|)en auStretcn; bie ttntfcmung 
ber fe Iben nonetnanber ift beäßalb nur abhängig non ber 

$ruf)Tt£, .ftdfKitto^rrtp^ic. 9 
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©röße be3 SBinfel» bei* optifd^en 3ld)fen, aber unabhängig 
boit bcv Xictc bcv glatte, mctdjc bei eitiadifigcit imb ^luci 
affigen firiftallen bie Entfernung ber bunflcn ffimDcu bc^ 
cinflußt. Xrcljt man bann meiter, fo gefeit bie ^ijpcvbcf* 
äfte mieber jufanroicn, bi* bei 90° mieber bas ftveu 3 bev 
?Infang3ftcUung cntfteljt. Xiefe* 2 idjöffnen bcs bunflcn 
Sreu 3 c 3 ift eine für bie jtoeiac^figen S'riftalle äußerft 
djaraflcriftifdje (hjdjeinimg, uitb fic geftattet bie Unter* 
fdjeibung boit einadrigen Sriftaflen bei benen bei bev 
Xreßung ba3 Sreuj unoeränbert bleibt and) bann, menn 
ba§ 9ld)fenbilb menig beuttid) ift. 3 m meinen 2 id)t erblicft 
man ba£ bunfle Sven 3 bjm. bie Überbein mic im ein- 
farbigen, bie Stürben finb aber farbig. 

!J?ur aubcutuugämeife fei Ijicr auf bie Xifperfion 
bei* optifdjen 3ld)feu unb ber ©lafti^ittü^adöfen 
l)ingemiefen. SSir faßen oben ( 2 . 112 ), baß bie gort- 
pflan 3 ung 3 gc}d)minbigfeit unb bemgentäß bie 9lblen!ung bei 
bcv 33red)uitg für 2id)t bcrfc^iebencr garbeit berfd)icben ift. 
Tafjcr entfiel)! bie befamtte Chfdicinuitg bes Speftrums, 
unb bal)ev fontmen bie bunten Snterfercngfarbcn, meldie 
mir bei ber Beobachtung boppctbredjcnbcv Sriftallc im 
polarificrten Sicht mal)vneljmcn, menu mir ftatt be$ ein- 
farbigen homogenen jufammeugefebtes, alfo 3 . 33. meiße* 
Jagcölidjt 3 ur Beleuchtung aumeubett. Bei beit einadrigen 
StriftaHen fällt bie optifdje ?ld)fc für alle garbeit mit ber 
h*iftallograpbifd)en A>auptad)fc (ber .ftauptfpmmetrieadjfe) 
jufantmen. Bei bcu jmeiac^ftgen bagegen ift bie Sage ber 
optifcßeit 3td)fcn abhängig 001 t ber 65 rüge ber Glaftijiiätd* 
ad)feu, b. I). tmit ber gortpflan 3 ung$gefd)mtiibigfeir. E» ift 
alfo cinleudjteub, baß bie Sage ber optiidjen SlcJjfciu für 
berfd)icbcne Farben eine berfd)iebeite fein muß, imb fo 
l)abeu mir bei allen 3 meiad)figen ft r ift allein eine T ifpci 
fioit ber optifd)ett 3ldifen. 3lber and) bie Elaftidtate* 
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ad)} cu pabeu — abgcfcpen non ifjrer berfrfjtebenen ©rößc — 
eine u er} dp ebene Stifte für oerjdpcbene ßarben, SRur im 
tpombippen Softem ift ipve Sage , Vermöge ber ©pm- 
inetrieciften}cf)af ten f für alle garbcn bie gleidje fie 
fallen mit ben hdfta'ttograpptjdjen 9tcpfeu (ben ©pmntehies 
adjfen) jufammen. 3 m mmtollinea Stjftem, wo mit eilte 
Stjmmctrieadpfe oorpemben ift, pat and) nur eine SlaftijMtS* 
ad) je (melcpe mit ber Stjminetricacpfe jiifnmmcufällt) bie 
jleitpc Sage für alte Jurben, mciprenb bie a über eit beiben 
uub ihnen cntfpiecpenb bie optifepen Stcpfen für bie üet= 
fdjicbenen Farben mepr aber weniger bifpergial 
3m uiftiucu Stiftern eublid) pabeu alle Elaftijitats- unb 
bie üptifepen Ucpjeit für uerfepiebene warben Perfcpiebene 
SJikptuugcru Unb mäprcnb im moitoftineii Sintern bie 

Xifpcrfion neef) bay 3löt|aubenfeiu einer Spiumctrieebeuc 
erlernten taftt, ift fie im tnfUneit oollftaubig ajpmmetrifdi. 
Xie 9tvt ber Xifpevfion erfentü man leicht an ber Farben* 
ometfung, melcpc baö Udyfrubilb int toetfjm Sidjt geigt, boep 
mürbe ein näheres ©ingepen baraitf mu> pier ju meit 
führen. 

Birhtlatpülarijatiou. iDkncpe Sufcffemjen paben 
bie tS'igenfcpßft, bie ^olaviiationsebeue bes Sicpteg ju brepen. 
bringt man ein Präparat einer fallen ©ubftang im 
parallelen einfarbigen Sid)te jrpifcf)eii geh'eujte ÜKtcoIg, fo 
erjepeiut baäfeibe iüd>t mie e£ normalermeife ber 3a Ü 
fein feilte - bim fei, jonberu peü # imb bie Xnitfelpeil tritt 
erft ein, meint man ben einen 9fico[ gegen ben aitbereit 
um einen beftnmntert SSiulet brept Xiejer SESinlel pcifit 
ber XrepungBrnntEet unb ift für öerf epiebene Subftangeu 
nerfdjieben. 93ci gteitper ©ubftang ift er proportional ber 
Xide ber glatte uub bei gfeiepet SjSlattenftärfe am größten 
für tnolctteö, am fteinften für roteä Sidpt Xerjefbc be* 
tragt j. 3}. 
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©bpiifalijdje fetgcitf djaftim. 
für bie Sraueitliofcijd)Cit 

Sinieit * B D F H 

für eine 1 mm biete Sßfattc 

non tfilorfauWift Patron 2,27° 8,13° 4,(57° 7,17° 

für eine begleichen üon 

Cuarg l'ß,7fi 21 r 54 S2,7fi 51,19* 

ffiin fo'lcfje£ Trcl)um]sbcrmbgeu befipeu ctitm Stnjn^I 
üon grüffigfeiten (SuAsrlfifiiufl) unb mm ben MriftaUcu 
einige etnf aef) br edfi e nb c (}* SB* ba3 regulär tetartocbrifcf)e 
etjforfnnrc SKalron) mib einige emacfrfiße (3ümober, Cm ru f). 

©ei glüffigfdten unb einfach brafjenben iiriftaücn finbet 
bic Trcljung in alten 9iief)tiingeit in gleicher Seife ft alt, 
bei ben bDppctbrrrfjaibcii nur in bev 9!id)timg ber üptifd)eii 
2ld)fe. ©rnt ben mciften jirf u larp o tarifi crenba i ilriftafieu 
finb }ttjci SKohiftfationeii befaimt, nun beiten bie eine und) 
redjte, bie aubeve um ben gleichen ©eivag nadj tinfy brept, 
\o j. ©. beim Cuarj, ipo bic rcctjtebvetjcnbcii StriftaUe fiel) 
von beit liufsbrcljcitben auch augevlidp buvd) bay Stirftrctcii 
ber rechten bpu. Iiufcn telartoebrifdjöt gönnen uurcrfdicibeu 
(ng[. S. 77). gm Eoiiüergenteu Sidjt jagen bic happet- 
b v e d) e nb er t j ivfu 1 n vp a tarifi er e nb c 1 1 Si ri fta Ile ein 21 cfj f e n b i 1b , 
mddu H 3 fi d] non bem gctoohnUcheii nur baburdi imleijcfjetbd, 
bafi ber null elfte Jetf bes btndfc.it Sixitjef - innerhalb 
beä elften Ringes — fehlt unb ftafi beffeu bie garbe auf* 
tritt, sucldje im parallelen Sicht bic gange ©falte geigt 
Sm gufammengefepten meinen parallelen polarisierten 
Sid)t tritt and), luemi man ben Snalpfator bichi, feine 
Stuulcfljefi ein, ba ber Trd)ungsiimtfel für mrföjtebene 
garben baid)iebcn ift. finberti fidj aber bei ber T icbmig 
beb JficoIS bie garben, unb gitmr folgen biefclönt bei einem 
red)t0brd}cnbcn Sviflnll in ber SKciljeufolge bes SpeftrumS, 
tueitn mau nad) rcd)t£, bei einem finföbrchcubcu, tnenu 
man und) linEs brefjL ?m weiften Eontoergeutcti Sidit per* 
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halt fi cfi baS SDEütetfetb tu analoger SBeife, luaövciib Die auberen 
Seife DcS SCdhjenbifbeä nid)t umit gctnöljutic^eit aftmcidjcir. 

2egt mau eine rechts^ unb eine liufsbicljeube glatte 
eiltet boppclbrechenben ar o o f ar t fi eicnb e n Sriftalk auf* 

eiimuber, fo 3 eigen ild) im foiioer geilten Sidjt im SDJittelfelb 
eigen tmutidje btmfle Harpen, meiere man aß 8ltr$fchc 
Spiralen fiejeic^net. 

aüt Die ©rf Inning ber 3 i i- ^ u ta vp o f ar 1 1 a ti o tt in t creff an t 
ift Die Tat lache, baff?, luenn matt eine Slnjaljt Don ©Ummer* 
platten (ßj Immer ift optifcC) ^nmachfig) mfdbeltreppenartig 
übemnanber idiiduet, bic SJtitte einer fofehen SmubinatiOH 
Die gfridjcit ©vfrfjeimmgen jetgt, tute ein ftirfularpofarifie* 
renber Hviftafl. 

SlOforplion be3 Sichtet in Sriftallen, Sn allen 
Hörpern luirb ein Seit beS einbringenbrn £tc£)te3 Dev* 
uidjtet ^jjfovMert". Sft bie Stbforption gering, fo ift 
ber Steiper ÖnvdE) listig, ift ftc ftail, jo mivb er unburd)* 
fertig: ift fie für alle Farben gfeid), fo evfc^eitit er im 
buvd)faüenben Sichte farblos, ift fie für uerfdjiebene gatbeit 
bcrftfjieben, jo erfdjeint er farbig. §ür bic Slbforpfbu 
gellen analoge ©efefee luic für bic ^ürtpffanjimg beb Öictdcb. 
Su ifotropeu Sürpern ift fie in allen 9itrf) langen gleich 
ftarf. Sn eimichfigcn Sriftatfen ift fie Devfdjieben für ben 
oubentlidjcn unb ben nitBcvotbeiUlidjen 3trctl)f r für evftcren 
in allen l)iid)tnngen gleich, für lepfemm Uerfcfjieben, je uad) 
ber Dleigitttg gut optifdjtifi 2lcfjfe. Sn ber Mehlung ber 
oprifdjen 2ld)fe ift bie Slbforption für beibe Strahlen gCeidr 
in ber ■Kidüung fctifvccin ba^u ift bad iVanimnn ber S3 er* 
fdjtebenljek ikfonberb kutilkh ift bie Grfdjeiuniig bei 
farbigen Sriftalkn, tucldjc in oerfrfjiebcncn 3itd)timgcn Der* 
fdttebene gnr&cn geigen, mcshalb man fie aß Tidhois- 
m u d ober richtiger Irochr oiäinutf beneid) net. So ift 
j. 9J< heim Snnnatiu, in tueldjem ber orbeutlidie Strahl 
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faft Pollftänbig ab forbiert mirb, her Uutcrfdjieb bcr Jvarbe 
parallel unb fcnfredjt ßur optifdjen Sldjfc fd)on mit bloßem 
Stufte fidjtbar. Um geringere Unterfd)icbe beobachten, 
bebient man fid) beS £aibingerfdjen T idjrof fopS, 
nermittelS beffen man bie Farben beiber ©traplcn neben« 
cinanber feben fann, ober eines Wicolfdicu ^riintnS, burd) 
loeldjcS man erft bic Strahlen ber einen unb bann nad) 
entfprcd)cnber Trebung bic ber nuberen ©djtoingungS« 
rid)tnng prüft. 3n t nneiad)figcn ftriftaüen ift bic Slbforp* 
tion in allen Sfid)timgeu Perfd)icbcn unb eS gibt eine §ld)fc 
größter, flciufter unb mittlerer Slbforption, mcld)c auf^ 
cinanber fcnfredjt fiub, analog ben ©laftijitätsachfen. 53ei« 
fpicle für bcfoitberS ftarfeu ^tcodjroismuö bieten bcr 
Tidjvoit ober (iorbierit (gelbbraun — hellblau - bunfel* 
blau) unb bcr ©laufopßait (bellbrauugelb oiolctt — 
ultramarinblau). 

Cptiidje (iharafteriftif ber M riftallftjftemc. @3 
Unirbc fdioii Pcrfdiiebcutlid) barauf l)ingetpic}en, baß bic 
riftatlc oerfdjiebcner ©tjftemc fidi optifd) Perfdjiebcn per* 
halten. Tao SKidjtigfte ift im folgenben jiifgmmengcfteQt : 

{Regulär. Tie firiftallc bco regulären SijftemS finb 
iiotrop. ^mifdicn gefreuten 9?ico(S bleiben im parallelen 
l'idit alle Sdmitte in allen {Richtungen bunfel; im fon- 
Pergeuten £id)t fein 9ld)feitbi(b. 

Tetragonal unb hcragonaf. Tic Mriftalle beiber 
Spftcmc ocrhaltcn fid) optifd) gleidj. Sie finb boppet* 
brcdjenb, optifd) einadjfig, bie optifdic 2ldjfc ift parallel 
ber friftallographifdien £auptacf)fe. 

glatten parallel bcr SJafiS (fcnfrcdit ,ytv oplifdien Siebte) 
bleiben bei gefrettsten Sficolö im parallelen Sid)t bunfel, im 
fonpcrgenten Sid}t geigen fie ein Slcbfcnbilb (Jsig. 1 ttl, ©. 1 25). 

glatten parallel einer Jylädu' ber {ßriSmenjone jeigen 
bei gefreuten SRicolS im parallelen Sid)t gcrabe ShiS* 


Cptijcbc Sigeujdjafteu. 
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föfdjuug (parallel uitb fciifvccf)t jur ^riSmenfaitte). glatten 
parallel einer ^?i)ramtbeitfläd)e lö)d)cn parallel ittib fett!* 
redn 3 itr SNittclfantc aus, eine 2lu§löfdjung§rtd)tnng l)al* 
bien ben 3Stufel au ber s }>olecfc; auf ber 9tt)omboeberfläd)e 
riitbet biagottalc 2(u§löfd)iutg ftatt (gig. 187 jeigt bic 
2luMöj<$ung<h*td)tungen auf oerfdticbeuett glcid)ctt eiltet 
tetragonalcn firiftalls; 3ig. 188 auf beit gleichen etne§ 
9ifjomboeber$.) 

9if)ombifd). Toppelbredtenb, jnieiac^fig. Xie optifd)en 
Sdaftijitätsad^en fiitb parallel ben fviftallograpf)ifd)cit 2ld)feit 
(Spmmetricadifcn). Xie ßbeite ber optifdjeit 2(d)fctt ift 
parallel einer ber gltidteit ber brei ^Sntafoibc. Tic 2lu£* 

gtfl. 187. gig. 18S. ftig. 189. 
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lofdtuttg J ) ift gerabe (b. 1). parallel ben Manien) auf ben 
Svlädjcn ber ^htafotbe, priemten uttb X outen, fdjief auf 
beit ^tirantibeufläc^eu. Sein Schnitt bleibt bunfcl. (23gl. 
Sig. 189.) 

SOi otto f litt. Xoppelbrcd)cnb, jmeia^fig. Sitte ber 
optifdten Slaftijitäteadjfcn ift parallel ber Crt()oad)fe: ift 
e* bic mittlere (optifebe Normale), fo ift bie Sbctte ber 
optifdten 2ldt)ett parallel beut Mlittopittafoib (ber Spin* 
mctrieebcite); ift e£ eine ber 33ifeftrijen, fo ift fie feitfred)t 
jurn Mlittopittafoib. Tie SluSlöfdjung ift auf beit $läd)ett 


► $c,uc6t fief) fjicr mic im folgcnben auf paralleles porariftcrtcö fiidjt. 
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ber orfobiagonalen 3oitc (Crfopiitafoib , £ rfobomeu, 
33afis) getabc, b. I). parallel ober feufred^t ju einer 3m: 
Orfoaffe parallelen ober normalen Staute; auf beit 
gläfcn ber ^ri^men, ^pramiben itnb 
Mlinobontcn ift bie Sluslbfdjuitg ffief. 
Ta 3 SRarintum ber Sfiefe finbet fid) 
auf beut Mtinopiuafoib, auf fgmmetriff 
liegcnbctt gläfen finb and) bie ?tu$= 
löffungSrif hingen ftjinntetriff. Stein 
©fuitt bleibt bunfcl. Jyig. 19 <» heran ~ 
}faulid)t biefe 93 erl)ältniffe. 

X r i 1 1 i it. X oppelbred)enb, 5toeiaf fig. 
3 toiffen optiffer Orientierung uttb 
friftallograpl)ifd)en Stiftungen beftebeu (einerlei 33 ejicbungen. 

Xherntiffe (£igenfd)afteit ber Mriftallc. 

SSa§ ynüif ft bie SSärmeftral)lung angebt, fo finb 
bereit 3 Scrl)ältniffc burfaus» analog beiten ber 2if tftrabfung. 
Tie S 3 ärineftral)lcu luerbcit refleftiert, einfaf unb hoppelt 
gebroden, polarificrt unb abforbiert, toie bie 2iftftral)len; 
baft bie guantitatioen S?erl)ältniffe für bie SSJärnic im all- 
gemeinen aitberc finb, a (3 für baS 2if t, braucht mol)t fauut 
beroorgeboben 511 werben. Tic optiff cinfad)brcd)enbeu 
Uriftaüc finb auf für bie SBärme einfaf bref enb. £sn beit 
optiff einadrigen Mriftallcn werben auf bie 23 ärnteftral)lcn 
hoppelt gcbrofcit unb fettfreft ;gteiitanbcr polarificrt; nur 
in ber SJiftung ber optifd)eit Sltfjfc finbet feine Toppet* 
brcfuitg ftatt. Ouarj brcljt auf bie Sßolarifatiouöcbcnc 
ber 2B8rmcftral)lcn. Cibeuf 0 ff einen fif jweiaf fige Mriftalle 
gegen SSärnte analog 31t Perbalten toie gegen 2 ift. 

Tic Slbforptioit ber 23ärmeftraljlcn ift in ntanfen 2ub* 
ftaujen feljr ftarf; fo läßt 3. 33. ber ganj bttrffif tige Mali 


üüv 100. 
+ 
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Tliermtjcfie (ligeul Ernten. 


nfaun fo gut toie feine Särme tuircf] r b. 1 ). er ift abia* 
Ujermatt. Söflingen tooti Siafialmm mevben bebljatb nieffad) 
nngeitmnbt, um euipfiubltefm Cbfefte üor ffiimmrfmtg ber 
Sänne jii fdjüjjeu, 3u ben für Sänne am tieften burdj* 
I affige ii {bititijennanen) Subffaujeu gehört GJjlömatvinm, 
©(llorlnfuim unb bas lmbiirdjfidjiige (ifTorfilBcr. 

Sei'Ijciltnisnuäfiig trief) t 311 Oeftimmen [iitb bie SJeibäli^ 
uiffc ber SÜfttmc Teilung und) einer non 2 enorm out 
angegeben eit Metfjobe. Mau iiöerjidjt bie jtt lmterfucfjeiibe 
&viftnflf(nd|C mit einer bünrien Stfjidjt non Snc$£ nnb er- 
mannt bann eine 2 teile ber SvtftaÜfLScfje mittet» einer 
beiden Mctallfpipe, Zw bet Umgebung ber ®ptpe fdfmiljt 
bnä Sacfisj n ub am ber gornt ber gefcfjmoläenen Partie, 
meldje non ber if o tfj e r in i j dj e n fiuvue Begrenzt mitb r 
laßt fict> bie s }iü bev StuäBreitung ber Sänne erfemten, 
Set einfadjbrcdjenbeu SriftciEteu ift bie ifoiljcnutfdje Üuvoe 
auf allen gläsern etn ftreis, b< (), bie Sänne nflaitfjt fidj 
in a flen Sftidj tungen in gleicher Seife fort. Sei optijtf) 
ein&djfigen Sri ft allen eutneht nur auf ber SafiS ein Sims, 
auf ben anberen gfadjen ©Uipfxn, bereu lauge ober für je 
?ld)fe im $auplfdjmtt liegt Tie optifdje s -}(difc ift ol jo 
and) eine t[)enitifdje Steife. Sei oplifd) jmetod)fignt Sh U 
ftattcu gibt cs eine 9ftdjtuug grüfder, ffeiufter unb mittlerer 
S firme fei hing, m et die aufeiuanber jenfreefjt ftiib + 

®Ieiä)faH£ Oon ber MriftaUform uMjongig ift bie 3 iu£* 
bebuung hu xd) bie Sänne. ?£l(e SSorpev änbern bei 
einer Tempcrftturäubcrung il)r Sofumen, bie m ei ft eit bd)nen 
fiel) bei [teigen ber Temperatur am. Sei amorphen Storp ein 
unb regulären firiftalteii ift bie Sofnmeniiubernng in allen 
»itdjbnigen bie gteidje, Bei öoppelBredjenbeii cmaefjfigen 
SuBftanften Bat fie eilt Maximum ober Minimum tu bei 
SHdjhmg bev npUfdjen SdifT, ein Minimum ober Marimum 
fenlmftt bn^u, bei Aroetadjfigen Sriftallcu ftnb brei aitf^ 
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ciuanber fcnfvccbtc Nidjiungen bic XHctjfcn größter, fleinftcv 
unb mittlerer Nubbcfjnung. ®b ift cinleud)tenb, baß bei 
allen Sriftaüeu, bei roeldEjen bic 9lubbcl)mtng in Der* 
jcfyiebcncu Nietungen ucrfdiieben ift r bic Wciguugbnnufcl 
geroiffer Mriftall fliidjeit, j. S. ber ^nramibenf(äd)en, fid) 
äubern miiffen. Csm allgemeinen finb biefc Nnbcritngcii inner« 
halb ber geringen 2d)Umufungen, mcldic bic Temperatur ber 
Suft erfährt, fo gering, baß fie mit nuferen Snftrumcutcn faum 
51 t beftimmen finb. Sötittclb befonbevb fonftruierter SriftaK« 
erbißungbapparatc bat man aber bod) foldie 9lnbcrungcu 
ber Mriftallminfel in Derfcßicbcncn Julien fonftatieren tönnen. 

3 ?on befonberem Sntercffe ift ber ISinftuß ber 
Söcirme auf bie optifdjeu ßigenfd)aften. 5 n ben 
mciften Körpern nimmt mit (i’rböbung ber Temperatur bie 
Aortpflangungsgefchnunbigfeit beb l'id)tcb jn, bjro. ber 
33rcd)ungberponent ab unb and) babei geigt fid) micbcr ein 
ucrfd)icbencb Verhalten bei ben brei Staffen ber ijotropcu, 
cinadifigcn unb gmeiadifigeu Mriftallc. 3&ä()rcnb bei ben 
eilten bie Äußerung in allen Nidjtungcn gleid) ift, ift 
bas bei cinadifigcn nur in ben Slidjfungcn ber JvaH, 
meldie gleidie Säiufel mit ber optifdicu 9td)fc einfchließeit. 
Tic Säuberung ber 33red)ungbe.rponenten u> unb e ift Per* 
fcbicbcn, beim Cut arg g. 33 . nehmen fie mit fteigenber Tcm« 
peratur ab, beim Salffpat gu itub gumr e Härter alb <i>. 
giir optifdi gmeiaebfige Mriftallc ift bie Slnbentng ber 
3?rcdinngsinbigeb iit brei aufeinnnber fenf rechten s Jiicf)- 
tungen bcrfd)iebcu. £0 geigt g. 33. bei fteigenber Tem- 
peratur ©ipb in ber 9iid)tung ber größten 9lubbcf)nuug 
bitrdi SSärntc bie größte, ber mittleren 9tubbcl)nung burdi 
93ämte bie mittlere, ber fleinfteit Slusbeljnung bureß SSärntc 
bie Heinftc Abnahme beb 33red)ungbcrpoucnten. 

Naturgemäß änbert fidi mit ben 3^rcdmugsinbigcb audi 
ber 3Sinfel ber optifchen 9td)fen. 33cim ©ipb liegt bic 


Sfjmiiiicfje .Egenföaftat. 139 

©bene brr optifrticu SEdjfen in bet Spntnichieefieiie, Siir 
vvice Suhl ift ber SStnM 

2E = 75° öS' bei 47° 

59° 19' „ 71,5** 

39» V „ 95 r 5° 

0° w Hfl* 

®et 110° crfcfj-eint affo ber (>%£ für rofe3 Sidjt ein* 
acbfrg , bei fjbfjevcr Temperatur toirb er mieber jioriadjfig, 
bie ©bene ber optifdiett Stufen Hegt bnmt aber )enlre(3f|t 
gur Stimm etrice&ene. Sludj bei nianc§£n Sefbfbnten {©a? 
uibin) änbert ftef} bic Sage ber ©turne ber optifdjen StefjJen 
beim ©rfjiöeir. 

©in Hilft b €0 X rüde 3 auf bie Dptijdien Eigen* 
fcftnftciL C p t i f di e SEft.omnIic.il, Xnrcft X tuet ober 
3ug f oim eu ifotrope Subftan,$en büppeEbredjenb m erben* 
So bcobaduct man in ©(äferrc, mefdic gepiept ln erben ober 
in benen infofge vafcfjev Slbfiiljftmg innere Spannungen 
eutftauben jiub P *uri)d)en gefreuten SGicolä im paraMen 
2id)t Streif enfpftcine, treibe mit ben im foubcrgeiiten Stdijt 
erzeugten SCc§fcnbtfbeni ber firiftalte eine getoiffe SifjnticJjfett 
fjaben. Sie nnferf Reiben fid] non legieren, aögefetjen 
baüon, baft fic im parallelen 2tdit auf treten, baöurd), baft 
uc an ben Crt getumben ftnb ntfo mit einer Sßnrnllefc 
mfdiicbuug ber glatte t(jre Sage im ®efict)titfe[b be3 
onftnnuente^ anbern r ma* bei ben Shinnltnefyienbilbern, 
bie oon ber SRi(|.tuttg abhängig finb, nieftt ber %all ift* 
SieguEäre Sriffntle inerben birrd) Xnicf boppclbrectjenb ; 
einadrige bleiben ciuacfjfig, anbern aber bie Starte ber 
Toppclbrcdnntg, wenn ft e in ber Stfdjiung ber optifri)eu 
Sld)jc gepreftt merben, nnb merben jüräailfig, meint ber 
Xmcf in auberen Stiftungen mir fl 93 ei ^meiaffigen Sri* 
ftalten änbert fitfi ber Stufet ber optiffen Slcfjfen, fo baft 
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ein joldjer ftriftall unter Umftönben für eine fteftimmtc 
garbc einadffig eijdjeinen fattn. 

Tic opti|d)en Anomalien, welche mattere amorphe 
Slörpcr unb Ocr|d)iebcnc Slriftatte jeigen, fiitb in ttielcu fällen 
auffolcheTrucf* oberSpannung^crfdjeinungcnjnrndjuführen. 

Wagncti)d)e unb clcttrifdje Eigenfdfaf tcu 
ber Mriftalle. 

Tic magnetifchen unb eleftrifdjeit Eigcnfcbäftcu ber 
ftriftalle ftet)cu im großen unb ganzen ebeufo int Einflang 
mit ben optifdjen mte bic thermijehen. E* follcn hier nur 
furj bic Erlernungen ber ^procleftri^ität erörtert 
merbeit. 9Jfand)C ftrifta Ile haben nämlich bic ßigenfefjaft, 
bei einer Tempcraturänbcrung elcftrifch 51 t m erben, unb 
^mar berart, baß in bc^ug auf eine beftimmte SRichhtug 
im Sriftall, bie fogenamttc clcftrifche 9ld)fc, ber eine 
$ 0 ! entgegengefebte Eleftri.utät 3 eigt mie ber anberc. Ta 
bie Spntmctrte, mic mir fie für bie geometrifdjen Eigen* 
fchaften fcitnen lernten, auch fü v bie phpfifalifdjcn gemährt 
bleibt , fo fällt eine folchc efeftrifdjc s M)fe immer mit einer 
polaren gcometrifchen ?fdjfe ^ufantmen. Wan nennt bie 
ErKheinung ’ipnroclcftrijität, unb beujenigen ^>ol, ber 
bei ber Slbfiihtung nach oorhergegangener Erhitzung uegatio 
mirb, beit analogen, beit, ber bei ber Slbfübhtng pofitio 
mirb, beit antilogcit. Tic Elcftri^ität tritt nur auf bei 
Slnberung ber Temperatur, unb oerfchminbet, fobalb bie 
Temperatur fonftant mirb. Sie ift an beiben $olen glcidi 
ftar! unb gehört nicht einer Oeftimmteu Stelle ber Cber 
fläd)e au: fie ift unabhängig uoit ber Sänge bc3 SuiftaltS 
in ber 9iid)tung ber cleftrifcheit Steife unb proportional 
beut betrag ber Tempcraturänbcrung, fomie bem Cucr- 
fdjnitt bc§ MriftalB. 
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Um bie SSericihmg ber Slettrijität an beit Sriftdfeu 
gut ficfjtbar jii madjcn, bcbieut man fidj bei folgenben 
58erfal)mii3 : ÜOJan erfjtüf beit SSrijtall im önftbabe mtb 
beftäubt üjtt bann mit einem ©emenge non ©d^efel mtb 
SJiciiuige mittels eiltet blajelmfgäl}nfid)cn „SBeftäufierä'*, tu 
beffett SKimbftiicf ein 9?ep etngefept ift. Tabei nurb ber 
gelbe Sdjroefet negattü efeftrifcf) tmb fe( 5 i ftcfj am pofttioen, 
bie rote SSRenuige roirb pofittu unb jept fiel) am negatibett 
^ol feft Tie ßefannteften 33etü>tele für btefe ß’rfdjcimtngen 
bieten Turmalin, bei meinem bie !riftaflügtap()ifdje 
^auptacfjfe bie eleftrifcbc XHebje nnb in beu meiften Sailen 
ber ftficfjcnärmeve S}Jol ber analoge ift, nnb ber regulär 
tctraebrifdjc SBoracit, in meinem bie trigonalen Stufen 
bic eteftrifdjen Sldjfen fiitb: benachbarte SSiirfefecfen jeigert 
habet cnigegengejepteB cleftrifdkd Verhalten« 


3kg i ft er. 


Abgeleitete Eyrain ibe 55. 
AbieihingdlocTfaient 18. 
Abforption bes Xiicl^tcö 183. 
Adjfen, friftallogr. 15. 

— , optifdjc 114, 128. 
Atf)fcnbilb 124, 129. 
AtwcnocrJjältitiS 10. 
Atptunboierjigfliictyner 89. 
Abiatljermau 137. 
Airpfdje Spiralen 133. 
Albit 103. 

Atnorpf) 7. 

Analoger $ol 1 10. 
Anafafator 122. 

Anbgbrit 105. 

Amfotrop 108. 
Anlegegoniometer 13. 
Antifoger fßol 140. 
Apatit* 79, 105. 
Apopljpllit 105. 

Aragonit 87, 100, 102. 
Afnmmctrifdjc Hlaffc 33. 
Atjfignrett 100. 

Augit 27, 94, 103, 105. 
Ausbcljnung burrf; ©arme 
137. 

Auslösung 123. 
Augerorbcntlidicr Strahl 
113. 

Ajinit 97. 


23ari)t 105. 

SBafiS = bafifdjeö fßinatoib 
58. 

©egrenjuug^elemente 14. 
Öeriibrungöjnrillmg 99. 
®eri)U 105. 

©eftäuber 141. 


© ejeidj n u ugSrn ei f e nad) 
©rauaiö 05. 

lOliller 21. 

Naumann 20, 71. 

©ei« 19. 

©iieftrir 128 . 

©itterfalg 89. 

©Iciglan* 42, 105. 

©orncit 141. 

©radjt;ad)fe = ©radp;bia: 

goitalc 82, 9«». 
©rad)i)boma, rljomb. 85. 
— , trifliit 97. 
©radwpinaroib,rl)omb.80. 
— , trifliit 97. 
©redmng*erponent, iitbcj 
110 . 

©re<$ung«gcfe& 110. 

(Hjlorfalium 137. 
ISblornatrium 137. 
Gt)lorfaurc«J Patron 5:3, 
132. 

ISorbierit 134. 

£crtbcit)cgung6ad)ie 28. 
Xeltoibbobcfaeber 40». 
Xcuteroprioma — fßriäma 
II. Art 

Xcutcropnramibe = ©pra 
ntibc II. Art 
Diamant 101, 112. 
Siatfycrman 137. 
XidtroigmuS 133. 

Xidtroit 134. 

Xirftroffop 1:34. 
Xipcragonal * bipprami 
balc Hl. :32. 


Xiljeragonal *pnrauiibalc 
HL 32. 

Tiopta* 81. 

Xiploeber 50. 

Xifperfion 112. 

— b. opt. Arf)[en u. (SlaftL 
,)itqtSa(bfeit 130. 
Xitctragoual - bipprami 
balc Hl. 31. 

Xitctragoual - pnramibaie 
Hl. 31. 

Xitrigonal > btppramiöalc 

hl 32. 

Xitrigonal = ppramibalc 
Hl. 32. 

XitrigonaHfolenocbriirtie 
HI. 32. 
lolomtt 81. 

Xonta tS5. 

Xomatifdic Hlaffc 33. 

1 Xoppelbred)ung b. ßidjtcd 
112. 

Xrcfjungoroinfel 131. 

: Xrttcf, ISiitflnfj auf opt. 
(Sigenfrfj. 139. 
Xurd)mad)fung*,jmillinqe 
99. 

Xpafiöbobefaeber 50. 

' Xnatiäbobcfacbrifdk Hl. 
31. 

©benmägig auägcbilbci 

10 . 

(giufatfic ^orrn 14. 
(Sifengtan^ 72. 
61afti}ität6ad)fen (opt .) 
125. 

iSlaftiflitütsTlädien fopt.l 
125. 


Gegiftet'. 


143 


{Efeftrijdje @lgcnj’dfafien 
bet Hdftnffe HO. 

<5 [erneute be§ Hdfmt£3 IT. 
Önanttöm^r^f) so. 

© rgü n,\u \ 1 g^ro i Hinge 100. 

Baf)Iet,i 48. 
grn^fpat 42 , loo, iü5. 

©efcfjloiieue '^i>rin 14. 
©ipS 93, 99, lQa r ISS. 
©lanjfdöalt 51. 

© lau Io p pan 131. 
©Idtfuoerttge ^läd^eit 11. 
©[eitflncäcii 106. 

©Ummer 105, 1.0(1, 133, 
©oniomeii’r 1 2, 

©rannt 42, 

©ranatoeber ~ JHfjombem 
bnbeZaeber, 

©rcn^Fmil)E 111. 
©reujiiHiiM bet totalen 
SHefk^iait 111. 
©runbform 19, 20. 
©proeber 52. 

©jjtoebdfdfe £entiebde5l . 

$auptad))e 53, 04, 

.Ö aic^j tfiljii Lt t fopt.) 113. 
^enuböineit 02. 

§emicbde 25). 
.üetmmorpljie 29 p SO, 
■ömipgramibeu !i] , 
J&emeber 35. 

§ Erjag on aHD Ep «tarn i ba te 

Hlaffe 32. 

§egagüiuile§ Sgftem 64, 
134, 

$egagonat = ptjramibale 
Hl affe 32. 

#cx« b 0 ua Uir c p c^aebr tfdj e 
HLajfe 32. 
^egaftöoftaeber 30. 
üejatföü ft Liebti [die toiage 

31. 

IpejfifLStetxaeber 46. 

£iv ui f i % 1 d ta ebrtfrfje U ln f Je 
31. 

ipolccbne 20. 

^ornblL’iibe 105. 

■Vi t gg fi c nc-.ftf) cP$ r E u jip 1 OS, 

^üofttdtacbec 37. 

SnbiceS 21. 

— bet ^oiu' 22 , 
^iüiEjenmJdie ffui-oc 137. 
§fotrnp 103. 


ftnlinlaun 137. 

HalEäpat 72, 102 r 105, 1 12, 
113. 

Haute, Haulonmhtfd 14. 
HtefetamFctj SS, 

H l e lunarf] Je HHnobt ag 0 ■- 

mite SO. 

Hünoboma 02. 
idtttopfrutfoib 02. 
HüLjiijiüu 104. 
HauEbiuütba 14, 
iBDuibiiintbnäfniwen 15, 
ßaujhM} bet Hautemm]] - 
fei II. 

Ho nötigen te§ Sictjt 123. 
Harrdate tfüttiteti 20. 
Haumb 72. 

Hrtuaü, ffteftnitibii 7. 
.ftriitnflmeffung 12. 
Hdftnllfgftem 15. 
HuboEtaebec 41. 

H ug dp co feinem 25. 
Hupfetfkd 62. 

Scucitoeber 37. 

23Z a g net i i d)t genfdjafte 1 1 

110 . 

Hitiguem 11, 100. 

SJmftoadrie — SUlafrabia* 
gönnte 32, 90. 
Uliafrobuma, rljamb. 85- 
— , tdfliu 97, 

SJ? a Er op i na f 0 t b , rfja mb . 86 . 
— r triflm 07. 
yjtoroeber 20, 
yjlimetifri)e HriftaÜe 100, 
üJiomjflineä = monofgwi' 
metdfdje& Syftem SO, 
135. 

^ebdlcirtmu, 53, 64. 
■JlepljeLiu 79. 

90cot= TfttcoLfdjeä fjßridma 
121 , 

Stoma lenmtnfd 13. 

Dt feite So cm 11. 
CgWbtie 20, 81. 
Eftacber 35, 

Cliniu S7. 

Dptifdje Slrijfe 114, 128. 
-- yirimimiimi 139. 

— GE)[i rate 911 f bet HcE 
ftaLliyfteiite 134. 


Cpiifdie Gngeufdjaften 107. 
— , (Siujluti besi Scucfeö 
130. 

, — bet äSänne 138. 

Eptijd) dna^fig 114. 
£}pit[ti}e StorimiU* 12«. 
Dptiidj negattü 118. 

— pofido 118. 

— ^njetatfiflg 126. 

C eben i iictfi et Straf] I 113. 
£rtboarf)H' = C LtE/iobiatjo- 
nale 89. 

Crtfjobomii 02, 

CriEjotlaf? 94, 103, 105. 
Ci'tljopinafoib 03. 

^Jntalfcle^ (paladi,) tfirfjt 
122. 

Parameter 16, 

^en tag 0 ] ? a le ^em i e br i v 4S . 
^eutatjonbobeideber 49, 
fc ntag tnti (ofitett treb e r 5 1 , 
$maEüibaIc formen 58. 

— Hi affe 33. 

1 agieb rif d) e-.pduie b t ie51 . 
^LtiQibtfaö 98, 100. 

TJ 3 i e 0 di roiSitt u £ 13? r 
Ü? o f a re Sg m rnetd radi ic 28 . 
P& ln rifa li.oi iscb en e 1 OS . 

$ a la ri 1 a ti 01 1 nfttu men 1 c 
119. 

41 otari f atiou^mt nCel 129. 
iUyfadmtor 122. 
^diarifiettei Ötd)t UH. 
^aiijfgnt 1 )etiid>e ' UV'r 
TULidjfung 100 
4Jnniare Satm 55. 
!pd€ma, bi£jt\ragDHai 68. 
— . btietcagnimi 58. 
i — f bEtrüjcumf 76, 81. 

— , äetagmuU I. DLrt 68. 

- , — ii- mt 68 , 

— —III, %xt 79. 
t — r mtmoflm 92. 

' — rL)bUiöift§ 81. 

— , terrngamil 1, iHtt 57, 

— - IL Strt 58. 

— 4 — III. Hirt 63. 

— , trigonal 76. 

— „ tdftiu 97. 
^tisniatifcfte formen 58. 
-- Hfaffe 33. 

'-jlraieEtion 24, 
fEratppri&iiia — ptidnm 

I. yirt. 
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tficfjifter. 


^rotopnramibc = '3pra; 

mibe I. Vlrt. 

'Ityramibate Jornten 58. 

— $ciittebrie|, besag. 78. 

, totrag. 02. 

Utyramibc, bit)eragonal07. 

-, öitetrogonai 50. 

— , bitrigonal 81. 

, beragonal I. 91 rt 05. 

. — II. 'Jlrt 06. 

, - III. 91 rt 78. 

, monoflin 90. 

— , rnonibifd) 83. 

, tetraaonal 1. Vlrt 54, 
\\. 91 r 

- III. 9lrt 02. 

-, trigonal 75, 81. 

— , triflin 90. 
^pramibonoftacbcr 37. 
tjlprnmibentetraebcr 45. 
^grnmibeimnirfcl 38. 
U>nrit 49, 101. 

'Onritocbcr 49. 
'Onroelcftri^ität 1 40. 
£.uarj} 70, 118, 132. 
Nationalität ber 9lblei 
nntgMoeff. 18. 

Meflcrionögcfcb 108. 

Mcflesioiiägoniometer 13. 
Megit lates feg ft ritt 31, 134. 
Mbombenbobrfaebcr 30. 
Mbombifrit bipnramibalc 
Waffe 33. 

'.Hbombifd) bifobeuoibi = 
fdic Waffe 31. 
MbombiHbe63nftent82,i:i5. 
Nbontbifd) ppramibnlc 
.Ulaffe 31. 

Mbombocber I. Vlrt 70. 

II. 9t rt 80. 

— III. 91 rt 80. 
©cjotclmnitg nadiMatt 

mann 71. 

Mbomboebrifdfe S>cnticbrie 
09. 

Mbomboobrifdic Uctartocs 

bric 80 , 

Mutti 101, 105. 

3dteclit 041. 

3d)lagfigur 100. 
tdmu'fcl 87. 
SdnuingungScbeue 108. 
3rfmMnqungsnri)tungcit 
1 10 . * 


Silbcrglanj 11. 
Sfalettocber, be^ag. 70. 

— , trtrag. 01. 
Spaltbarst 104. 
Spbärifrfje fflroieftiou 25. 
Spbcnoib, rlfoutb. 88. 

— , trtrag. 61. 
3pbcuoibifdic öemiobrie 
W. 

— .Waffe 31. 

Spin eil gefeft 100. 
3tauroiitl) 103. 

Stcmfala 105, 107. 

3trabl 107. 

Spimurtrir, Zentrum b. 28. 
3pmmctriead)fe 28 . 
Spuimetrieebeue 27. 

£auto,} 0 iial 22. 
Irilflädmrr 29. 
Sctartocbric 29. 
letartoppramibe 90. 
Irtrarbrr 44. 
Jrtraebrifd)ctpciuirbrir43. 
— $entagonbobrrarbrr63. 
irtvaobrifd) pentagoubb 
brfarbrifdir .Waffe 31. 
Setragonal ' bipnramibalc 
Waffe 31. 

Xctragoual = bifnbntoibi 
febe* Waffe 31. 
Ictragomües Stiftern 53, 
134. 

Jetragonal pprautibale 
Waffe 31. 

Setragona! - ffalcitocbri 
fd)e Waffe 31. 
Stetragaitai truoejoebri 
übe’ Waffe 31. 
Jetrafi'Mjeraeber 38. 
Sbermiübc CSiqcnübafteu 
130. 

Jitancifeu 81. 

Jonas 87, 105. 
totale Mefle;riim 111. 
Jotalrcfleftometer 111. 
Jransocrfalebene 108. 
2rape8oebcr,bejftgonaI82. 
— , tetragonal 31. 

I — , trigonal 74. 
Irape^oebrifrife.veiniebrie, 
berag. 81. 

, trtrag. 31. 

| — Jctartoebric 73. 

I Jriafisoftaeber 37. 


Jrigonal * bipuramibale 
Atlaffe 32. 

Jriqonalc A>cmiebrtc Sl. 

— Jctartocbrie 81. 
Jriqonal pprautibale 

Atlaffe 32. 

trigonal - rl)Dinboebrifd)c 
Atlaffe 32. 

trigonal * trapc,ioebrtfd)C 
Atlaffe 32. 

Jrigotibobcfaeber 45. 
Jriflines Spftciu 95, 1:16. 
Jritoprisma = Prisma 
1LI. Vlrt. 

J Jritopnramibc = ?ßpra* 
mibe III. Vlrt. 

Sunna lin 81, 120, 133,141. 
Jurmalinjnnqe 121. 

Überjobfautcs Vlatrou 81. 
Übcrfidn ber 32 Atrift.= 
.Waffen 31. 
llncdfte ivlndjeu 9. 

Nertifaladife 89. 

Mcr^crrtc formen 10. 
Mefuuiau 60. 

MoÜfläd)uer 29. 

SRänueleitung 137. 
V^ärutcftrablnug 1 30. 
©eiufäure 95. 
©cllenflädfo 108. 

— opt. eiuadtf. Alrift. 117. 

— out. sioeiadtf . Atrift. 128. 
ttttlfcttlt 63. 

VlMirfcl 35. 

Zentrum ber 3ummctne 
28. 

^infblenbe 47, 105. 
Zinnober 132. 

;iiunfteiu 101. 

Mirfott 00. 

^irfularpolartfatioit 131. 
4onc 22. 

,3onenad)fe 22. 
;ioueufnmbol 22. 
,8urferlöfung 132. 
3uu , tad)ftge (opt.) Atrift. 
128. 

ftrotlliiigsacbfc 98. 
MnuUrngsebene 98. 
8niilUngönatjt 99. 
3roiUtng£ucrn>ad)fuiigeu 
98. 

^totfdteuadifeit 54 , 04. 


In gleichem Verlage erschienen: 


Petrographie 

von 

Dr, W. Bruhns, Professor an der Universität Straßburg L E, 
Mit 15 Abbildungen 


(Sammlung Göschen Nr. 173) 


Mineralogie 

von 

Dr, R. Brauns, Professor an der Universität Gießen 
Mit 130 Abbildungen 
(Sammlung Göschen Nr 29) 


Geologie 

von 

Professor Dr. Eberh, Fraas in Stuttgart 
Mit 16 Abbildungen und 4 Tafeln mit über 50 Figuren 
(Summ Eu ng Göschen Nr. 13) 


Paläontologie 

von 

Dr. Rud. Hoernes, Professor an der Universität Graz 
Mit 87 Abbildungen 

(Sammlung Göschen Nr 95) 

Preis: Jedes Bändchen in Leinwand gebunden 80 Pf, 


G, j. Göschens’che Verlagshandlung in Leipzig. 

Bruhns, Kristallographie. 10 


= KRISTALL-MODELLE — 

I. Kristallmodelle In Birnbaum-HolE. 

L Kleine Sammlungen mit besonderer Berücksichtigrmg des mine- 
ral ogischen Unterrichts auf höheren Schulen: 

A.SammLv. 30 Mod. in der Grösse v, 5 cm M.2Q. , 10 cm - >L 55.— 

ß. h 50 „ 5 „ = p aß.—, IQ jf = p ltlD.— 

2, Vollständigere Lebr-Sammlungen : Enthaltend die holoedrischen, 
heimöd rischen und total tu öd rischen Formen, unter gleichzeitiger 
Hinzu fügung der. der neuen, bosond, v.Grnt h f Physika!. Kristallo- 
graphie Iftöi) und Diebisch (Grundr« der physikal. Kristall^- 
graphm iSOti) angeuommeiienEmteihmg entsprechenden Bezeich- 
nungen, zusam mengest eilt von Prof, Dr. C. Hintae in Breslau. 

C. Summl.v. 80 Mod. in d, Grösse v,5em — M,72,— , 10 cm M.21D, 

D. * ..150 „ „ ,. „ . 5 .. -= „112.-, 10 „ = „ m. 

3- Sammlung für goniometrische Übungen: Diese Sammlung enthalt 

für Übungszwecke besonders geeignete, eint acht 1 Kristall modulb . 
die teils die gleichwertigen Flächen in u ngl ei eh tun Zentral al>y tarnt • 
geigen, teils in ihren K o inbin ationsverlut Baissen eine pseudo- 
symmetrische Entwickelung darstellen, so dass das System erM 
unter Anwendung des A n 1 e g e g o n i o nt e t e r s bestimmt werdet! 
kann ; zusammengestv. Prof.Dri J.Hirschwald,Cliarlottenbm T g. 

E. Sa mm lung von 56 Modellen verzerrter und psimdosy nme - 
frischer Kris kill formen in der Grösse von 5 em — 11. 47 . 

4. Petrographisch - kristallographische Sammlung zur kristalli" 

graphischen Erläuterung der p^trogntphisdi wiehtigstoü AI i r s. < ■ - 
Fallen nach der ^Mikroskopisch rfi Physiographie der petru- 
graphisch wichtigen Mineralieir von H. Bosenbusch, Stuttgart 
1890; zusainmengestelil, von Proi. Dr. K. Buss in Münster. 

F\ Sammlung von 100 Model len in der Grösse von 5 cm M.JU. 

Für den Gebrauch dieser Modelle können einfache Einlege- 
goniometer aus Messing zum Preise von je M, 2.70 geliefert werd i n. 

5, Grossere Sammlungen nach den Spezialkatalogen der Pro- 

fessoren Dr. P. Groth in München und Dt, C. Hiutze in Breslau, 


II* K rl stal Im od edle in Tafelglas* 

mit ein ge zogen eil farbigen Achsen zur Erläuterung der Achsen- 
rieht ungeii in verschiedenen Systemen, Die Grosse dieser Model k 
beträgt je nach ihrer Form 17—27 cm; eie eignen sich daher vor- 
züglich zu Demonstrationen vor einem grossen Auditorium. Die 
Modelle Sind aus fehlerfreiem Spiegelglas angefertigt; die einzelnen 
Scheiben sind an den Seiten abgescbliffeii, so dass sie ui scharfen 
Kanton aneinander stossen, wodurch die Modelle sowohl an Korrektheit 
als an Fertigkeit und elegantem Aussehen gewinnen. Die Sehe ibensiml 
durch schmale Bänder von schwarzem Kaliko miteinander verhräMh 

1. Kleine Unterrichts Sammlung von 15 Modellen, enthalt, einige der 

wichtigsten Grundformen der ß Kristallsysteme, mit nngezogeio n 
färb. Achsen bezw, mit ciflgesehl. Grundformen aus Kart. --= M.-kk 

2, Vollständigere Sammlungen; , 

A. Sammlung von 30 Modellen, enth. ilie einfachen Grund- 
formen der 6 Kristallsysteme, mit dngezüg. färb. Achsen — M. 9jf 

B. Sammlung von 34 Modellen, cütiiaUeud die einfachen 

bemicdrischcn und btartoedrisobi-u Formen mit oi «geschlossener 
holoedrischer Grundform aus Pappe — M. 150.- . . 

C Sammlung von 60 Modellen zur Demonstration oinfrichi i 
Kombinationen holoedrisch er, heiniöririscher und tetartoMi iseht r 
Formen dar gewöhnlichsten liumimorphen Kristalle sowie der 
Zwillingshitduiigvii (die ZwiUingsindiyidneu drehbar um die Zwillinge 
achsej zusaniTneugcsUdit von Prot, Dt. K. Busse m München* 
Preis dieser Sammlung von 00 Modellen M. 300.- 


D. Sammlung von LQ2 Modellen aus Tafelglas, enthaltend die 
von den iß möglichen Klassen von KristaUfurmen bisher beobachteten 
»0 Klassen; zuaam mengest und crl&ut. v, Prof, Dr, H. Baumhau er 
in Freiburg i. Sch. weis. Preis dieser Sam ml. v. 102 Mod. = M.H5U. 

E. Sammlung von 58 Glas-Krisfcallmodellen mit einge^ogenen 
S > m mH ii e- A ehse n , z, E rl du t . d . S y m m etri t - Eige n schüft« n rL 'fi G ru p p t - u 
kristallinischer Körper, stu hü min engest, von Prof. Di% Th* Diebisch 
in Göttingen. Preis dieser Sammlung von 58 Modellen - M, 3ÖU- 

F. Sammlung v,20 Glftsmodeilen doppelbrechender Kristalle 
mit eitigezogencn Elastl zi tatsacfcsen und dunstigen Achsen nach den 
Angaben von Prof, Dr. M, Grubenmann in Zürich, Preis dieser 
Sammlung von 20 Modellen — M, lut).— 

G. Sammlung von 4 Glas-KristaUmodeUen zur Veranschau- 
lichung der Dispersion in rhombischen und monoklinen Kristallen, 
mit ein gezogene n mehrfarbigen Sei den füllen, welche die Lage der 
Optischen Achsen und Mittellinien daratelfen M. 27.— 

H. Glas- KristaUmodelle aus massivem Kristallglas, fein 
geschliffen und poliert. TU Mod. M. litt- , SU Mod. M. 52.— 

III. Krlstalimodelle aus Pappe, 

Diese Modelle bringen in sehr übersieh (lieber Weise die ver- 
schiedenen ein faehen Formen, Kombinationen und Zündung« -V er* 
waehsyjigen xur Anschauung und eignen sicli ihrer Leicht igkeit und 
Grös&e i jd 25 mm wegen ganz besonders zu Demonstrationen bei 
Vorlesungen. Aus starker, mit Leim imprägniert er Pappe hergestellt, 
die Flüchen mit dunbelgelbum, die Kanten mit schwarzem Papier 
überzogen und lackiert, sind diese Modelle bei höchst elegantem 
Aussehen von grosser Dauerhaftigkeit, Bei den Zwillingen sind die 
Finzel Individuen durch verschiedene Färbung voneinander ab- 
gehoben; zusammengestel 1 1 von Prof. Dr, K. Vrba in Prag, 

Grosso Lehr Sammlung von 350 Modellen /um Gebrauch bei 
Vorlesungen über Mineralogie und Kristallographie an Hochschulen, 
Gymnasien und Realschulen M, 7üd- 

Klein ere U n terr iehtss amm hinge n ■ 

lOt) Mod. M, ISO,— 1 (50 Mod, = >L 105, , :M) Mod. M, 52,— 


IV. Verschiedene Modelle. 

A. Mod. z. Erlauf , d, KugeJ Projektion nach Prof, Dr. I-L Lenk 
in Erlangen, B. Kolor. Gummiballe z. Erläut. d* sphärischen 
Projektion nach Prof, Dr. J. Becken kam]» in Würz bürg. 0, Neue 
Achsenmodelle z. Erlauf, d. Symmetrie Verhältnis so d. Kristalle, 
konstr. v, ProL Dr. H. Baumhniicr in Freiburg L Schweiz. D. Gips- 
modelle d, opt. Wellenflächen f. Kristalle. — E. Holzmodelle der 
opt. I ade xfi Achen nach Prof. Br. P. Gr «tli in München, F, Kolor. 
Wellenoberfüiohen-Mod. aus Gips, konstr. v. Prof. Dr. L. Dupare 
in Genf. — G. Strahlenfliiehen-Mod, in Messingdrnht auf lackierten 
gtmseis, Stativen, — H. Achsenkreuze aus Holz und aus Metall. 

J, Kristallmodell-Halter in verschiedenart. Au&f, — K, Kristallo- 
graph. Instrumente all, Art, Goniometer, Lupen, Dichroskope etc. 

j MT Auf Wunsch stehen kosten fr, z. Verfüg. ; Katalog ln | Mineralogie, 
J bf Kristallographie^ 2a (Geologie), 2b(?&l&ontoli>gi+ j h 4 1 Petrographie i. 

Mineralien, Meteoriten, Fossilien sowohl einzeln al&andi TBfc 
in ganzen Sammlungen werden jederzeit zu günstigen 
iüF~ Bemngungon gekauft oder in Tausch übernommen, '"Ws 


Dr. F. Krantz 


Rhein, Mineralien-Kontor, Fabrik und 
Verlagmineralog, u. geolog, Lehrmittel 


i*n BONN am Rhein G-sti-nmiut iws; 



Sammlung Göschen £cini»anöbanö 80 Df. 

0. 7- GöfcbctiTcbe Verlagsbandlutig, Heipzig. 


Pflamcnvrtdi. 3?a*. (Einteilung öes 
gefamten pflän3eitreichs mit öen 
roid)tigften unö befannteften Arten 
non Dr. $. Reinetfe in Breslau unö 
Dr. ID. ITligula, profeffor an öer 
(Ecchn. Ifochfdjule Karlsruf)e. ITUt 
50 Figuren. llr. 122. 

Pflaimmuclt, Dit, ber töcwälTer 
non Dr. ID. Tftigula, Prof, an öer 
(Techn. f>od}fd}itlc Karlsruhe, lllit 
50 HbbilönugenyilU'. 168. 

Vlpioropifir, <J2jnfüt|i‘ttng ii* bie. 
Pfpcfjologie ulfo £ogif 3ur (Einfiihr. 
in öie pWTofophic* non Dr. (TI). 
(EIfcnhoyr . lllit 13 $ig. Hr 14. 

Photographie. Don Prof Fj. Kefclcr, 
5adjlel)rer an öer f. f ©raphifdjen 
£ehr* unö Dcrfuchsanftalt in IDien. 
TITit 4 (Tafeln unö 52 Abbilö. ttr. 94. 

pijijlih, iTljcorcti (The, I. (Teil : lUccha» 
niF unö Afuftif. Don Dr. (Buftan 
3äger, profeffor an öer Uuiperfität 
IDien mit 19 Abbilö. Hr. 70. 

II. (Teil: £idjt unö IDärme. Don 

Dr. (Bufiao 3äger, profeffor an öer 
ltniücrfität IDien. mit 47 Abbilö. 
Hr. 77. 

— — III. (Teil: (Elcf trittst unö lltagne* 
tismus. Don Dr. (Buftao 3«9er, 
Prof, an öer Uniocrfität IDien. lllit 
33 Abbilö. ttr. 78. 

Phoftltalirrhe £o ritt rl laut mlung 

non (5. lltahler, profeffor am Ö3pm» 
nafium in Ulm. Ur. 130. 

puitih. Die. bco Abcnblanbre non 
Dr. fians Stegmann, Monfcrnator 
am (Berman. Ytationalmufeum 3U 
niirnberg. lllit 23 (Tafeln. Ur. 110. 

portih. Dcutfrije, non Dr. KBorinsft, 
Do3cnt an öer Uninerfität München. 
Ur. 40. 

Poramcittitrerci. (EeftilOnöujtrie II: 
Weberei, IDirferei, pojamenttercrel, 
Spigeit« unö (Baröincnfabrifation 
unö 5il3f«brifation non profeffor 
lltap (Bürtler, Dircftor öer KönigL 
(Cecbn. 3entralftelle für (Tcrtib3nb. 
3U Berlin, lllit 27 $ig. Ur. IST». 

Pfiirljologic tiubJTogih 3ur (Einfuhr, 
in öie Philo/phie, non Dr. Uh- 
(Elfcnhans. ymit 13 $ig. Ur. 14. 


Pritriioplpirtk. (Oruubrtf) ber, non 

Dr. (B. 5. £ipps in £cip 3 ig. mit 
3 Figuren. Ar. 98. 

Uciiincn, iiiuifinäimirdK^, non 

Richarb 3«fh Oberlehrer an öer 
Öffentlichen Ijanbclslehranftalt öer 
ftresöencr Kaufmautifchaft. I. II. III. 
nr. 139. UO. 187. 

JUriitolchre. Allgemeine, non Dr. 

(Eh Sternberg tn dharlottenburg. 
I : Die lTtethoöe. Ur. 169. 

— IJ : Das Spftcm. Ur. 170. 
ItrbcUhrr, Dcutl'dic, n. §ans probft, 

(Bpmnafiallchrer in München. lllit 
einer (Tafel, tlr.01, 
Pcligiom»gcrri)td|tc, Zhibifdje, non 
Profeffor Dr. (Eöntunö Ijarbp in 
Bonn. Ur. 83. 

— jiehc auch Buööha. 
gUltgtottattiinrenfchaft, Abriß ber 

urrglcidicitbcn. Don Prof. Dr. (Th- 
Ad)elis in Bremen. Ur. 206. 
lUtffifri|-9cutrri,co (Bcfprädioburi) 
non Dr. (Erich Bemefcr, profeffor an 
öer Uniocrfität Prag Ur. <‘kH. 
Purüfdieo <cfeburii mit (Bloffar non 
Dr. (Erich Bemefer, profeifor an öer 
Uninerfität Prag. Ur. 07. 

fiehe auch: (Brammatif. 

S»adin. pan*, u. Johann fiTrijart. 
nebft einem Anhang: Brant unö 
Jütten. Ausgetnählt unö erläutert 
non Prof. Dr. 3ulius Sahr. Ur. 24. 
$d)tmu*oticr u. $djm«u obevtum 
in bc r fcierroelt. (Erfte (Einführung 
in öie tierifche Sdjmarofoertunbe 
n. Dr $ran 3 p. IDagner, a. o. Prof, 
a ö. Uniucrj. (Biegen, mit 67 Ab» 
bilöungen. ITr. 151. 

£»d)uipracia. Methoöi! öer Dolfs« 
fchule non Dr. R. Scpfert, Sdiuiöir. 
tn (fUsnifc i.D. Ur. 60. 
Sintplirluo ötinpltriffimua non 
t}ans 3<rfob (Ehriftoffel n (Brimmels* 
häufen 3n Ausmahl herausgegeb. 
non profeffor Dr. 5- Bobertag, 
Do 3 ent an öer Uniocrfität Breslau 
Ur. 138. 

Boriologic non Prof. Dr. (Thomas 
Ad}clis in Bremen. Ur. 101. 
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$ammlung Böschen Ceinrcanbbaub 80 i)f. 

©. % 0öfd>enTcbe YerUgsbstidluti^r kcipsfg* 


^ptaenfabHItaHnn. HertflOubufErte 
II: XDebetei, IDlrlerei, pofamert* 
tiererd, Spiljen* itrt 6 ffiarbiuen* 
fabrtfatton uni 5iIjfabriTalion non 

M or Ular ©iirller, Direftar ber 
üedjnlldien Sentratftdle für 
ITerlüOiibuftrie 311 Berlin* mit 27 
Figuren, ttr* 165, 

$ p ru Hi to tu lt m ä U r , (ß oi\ ffij e , mi i 

©ramm atH f übet jetju Hg uni Gr* 
läutern ngen u. Dr. Ejerm. 3 an Ö en 
in Breslau, Hr. "9, 

6 V t a d rw i IT* *i fr1j nft, 3 n & o fl erm n - 
nifrijc, non Dr. H. UTerinqcr, prof. 
an ber Untnerfttat ©raj. mit einer 
Hafd, Ttr. 59. 

— ■ II omo it Uri 1 f r u 0 n D r. ftb-olf 5 auner, 
f. I, KealftfuilprofeTiot in lBien, 
Hr, 128, 

coitunbc , Ufintfäic. non 

Dr, Hu bol f TRutfii priuctibozeui an 
b. Unfoerfitat lüiett, TTItt 2 Marien 
uni 2 ©afetn. Hr. I3fi. 

Biatili, I. Heil : Die ©runblebren 
ber Sialif Startet Körper non B). 
Zauber, biplom. 3 ngenieur, mit 
82 5ig Hr. 178, 

11 ©eil; flngemanbte Statft 
mit 3al)lrei^en Spuren. nt, E79, 
§trn 0 0 raplj l e. Ce f) rbud) b er Be cd <u 
faditen Beutfdjen Stenographie 
(©inigungsSiiftem Stalle ■ Sd^t) 
uebft Srfjlüffel, CefeftMen u nb einem 
Anhang non Dr. Amfcl, ©ber* 
lehret be$ Kabcilenfyaufes in 
©ranienftdn. Hr, 8& 
&UvtaAjemit pöu Dr. ©. EDebefinb, 
prinatbojent ht Tübingen, mit 54 
flb b Übungen, Ht- 201. 
Sitrcomftrtt uon Dr. H. ©fafer in 
Stuttgart. Mt 44 5f guten, Hr. 07. 
Stilltnu&c uon Katt ©tto ßarftnann, 
©eu>erbefd]iit Dürft anb in £aht. IHÜ 
7 üctlbtlbern unb 195 tEe^tOlIu* 
f [rationell, Ht. 80* 

(ftfriliio tagte* Allgemeine ri| ctui Trip c, 

non Dr. ©u[t, Hautet in €f) a *> 
lottenbutg. Hr. 113* 


fTelegratiltie, Hit dthtriFdjt* flau 
Dr* Cnbtmg Hellftab. mit 19 5ig. 
Hr. 172 

11: IPe&erd, mir. 
Tetd, pofamenttererei, Spillen* nnb 
©arbinenfabdfaiton unb Siljfabxi^ 
fatioit üon Prof. Hlajr ©iirtler, Dir. 
bet Königlichen tErfiii. Sentralf teile 
für HettilOubufitie ju Berlin, mit 
27 5ig: Ht. 1S5, 

^rcrbitJicTjgir I: Hntftetfung imb 
IBeiterbilbung &er lifcrmelt. Be* 
Ziehungen zur orgamfdfen Hatur 
non Ür. fjeumcf) Simrotl], prQfeffor 
an bet linlüCtfität Seidig* lllii 
55 ftbbtlbungeiT. Ttr, 181* 

— li: Beziehungen ber Hiete jut ot* 
gantjdKn Hatur oon Dr, ^eintidj 
Simtotf) f Prof, an bet Untueriität 
Cetpjig mit 35 Hbbitb. Hr. 182, 
Siciltuiibe p. Dr. ^rau3 0 . IDagner, 
prafeffot an bet Umnerftlot ©tehen. 
IHit 7S Hbbübungen, Ht* IH). 
®rißßnem£lri(j C-btitt tu»^ iVh«- 
non Dr. ©erfi. fjeffenberg* 
Hrioatboz au fa et Hethu. f|üddtf)ule 
m Berlin, mit 70 Spuren* Ht, Oy. 
|I nt trti djto m t f *11* ip «r u 6 fft »t L u|)t h 

fltutfrliUnb# i. ’ü, (Titgenwfttt 

ton Dr, Paul Stä|ner„ ©munafia!' 
aberlef)ret \n Stuitfaa tV. pÄA, 

11 r c f ri] i d j 1 r btt ItlfnTdiljcit n. Dr. 
IHotift l^oenies, prof. an bet Hniu. 
tüien. mit 48 ahbtTü. Hr. 42. 
ä,JetTtd|c cnntttirimitljcmdtili non Dr* 
Hlfceb Cosrotj, Prof, an bet llnio, 
5te iburj^l- B. Hr. \&\ 
^TolUtrlfutibt oan Dr.ttUdjael Baber- 
lauät, prinatbozenf an ber Uufoerf. 
E»ien. mit 56 flbbtlb, Ht* 78 * 
poIh^lic8 H Hno bcutfri|£ t aus^ 
getnählt unö“ erläutert turn profeifot 
Dr. 3ul. Sof)r- Hr. 25* 
polhottHvtfit|Liftolcl|fff p* Dr, (Earl 
3ol>s. 5ucf)s r ptofeffor an ber IU\U 
oerfität S^eiburg i. B. Hr. 133* 
|lalkoniiHrit|aft«i^oLttih uan ©et)- 
Kegierungsrat Dr. H. oauber Borget, 
öortr. Hat im Heid) samt bes 3nnent 
in Berlin. Ht* 177* 
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